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DU  MOUVEMENT  DES  l'ROJECTILES 

DAHI 

LES  MILIEUX  RÉSISTANTS 

Par  le  comte  Paul  •■  8A1IIT-B0SBRT,  ma^or  de  rartiUeric  rard*. 

(  SUITE  ) 

(Toir  le  tome  X  du  Journal  des  Anuet  spéciales.) 


CHAPITRE   VI. 

APPLICATIONS  AU  TIR  DES  PROJECTILES  DE  l'aRTILLERIE. 

XXV.  Les  formules  exposées  dans  les  chapitres 
précédents  peuvent  recevoir  une  application  dans 
le  tir  des  projectiles  de  Tartillerie. 

Avant  tout,  pour  pouvoir  traduire  les  formules 
en  nombres,  il  est  nécessaire  de  connaître  la  nature 
de  la  fonction  qui  exprime  la  résistance 

Toutefois,  les  travaux  et  expériences  nombreuses 
exécutés  dans  le  but  de  découvrir  les  lois  de  la  ré- 
sistance dans  les  milieux,  les  connaissances  que 
nous  avons  sur  cette  matière,  laissent  beaucoup  à 
désirer. 

On  admet  généralement  qu'un  projectile  qui  se 
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meut  dans  un  milieu  éprouve  deux  sortes  de  résis- 
tances. 

La  première  consiste  dans  la  force  nécessaire 
pour  séparer  les  diverses  parties  du  milieu,  se 
frayer  un  passage  et  vaincre  le  frottement.  Cette 
résistance  dépend  de  la  cohésion  du  milieu  et  est 
communément  considérée  comme  indépendante 
de  la  vitesse. 

La  seconde  naît  du  mouvement  imprimé  aux 
molécules  du  milieu,  c'est-à-dire  de  Tinertie. 
Celte  seconde  résistance  est  proportionnelle  au 
carré  de  la  vitesse. 

Suivant  la  nature  du  milieu.  Tune  ou  Tautre 
de  ces  résistances  est  prédominante.  Dans  les  mi- 
lieux très-consistants  la  résistance  totale  dépend 
essentiellement  des  forces  de  cohésion;  tandis 
que,  dans  les  fluides  aériformes,  la  résistance  due 
à  de  telles  forces  est  presque  insensible^  au  moins 
pour  les  vitesses  qui  ne  sont  point  très-faibles. 

Quand  il  s'agit  de  milieux  gazeux,  comme  Tair 
atmosphérique,  qui  sont  très-compressibles,  la 
densité  est  plus  considérable  sur  Tavant  du  pro- 
jectile en  mouvement,  et  plus  faible  sur  l'arrière, 
que  celle  qui  correspond  à  lélat  d'équilibre  du 
fluide.  Pour  tenir  compte  de  ce  phénomène,  on  in- 


DU  liOmnifENT  DE9  PBOJBCTILES.  7 

troduit  dans  l'expression  d.^  la  résistance  un  terme 
qui,  suivant  Euler,  serait  proportionnel  à  la  qua- 
trième puissance  de  la  vitesse,  et,  suivant  Piobert 
et  Duchemin,  au  cube  de  la  vitesse. 

Euler  objecte  que  Tintroduction  de  puissances 
impaires  de  la  vitesse  dans  l'expression  de  la  ré- 
sistance a  pour  inconvénient  de  faire  changer  de 
vafeur  la  résistance,  quand  la  vitesse  change  de 
signe. 

En  examinant  les  trpis  résultats  d'expériences 
que  M.  Didion  mentionne  dans  son  Traité  de 
batistique,  par  45,  et  dont  il  se  sert  pour  déter- 
miner les  coeflicients  de  Texpression  de  la  résis- 
tance, je  trouve  qu'ils  sont  mieux  représentés  par 
une  fonction  contenant  les  deux  puissances  paires, 
seconde  et  quatrième,  que  par  une  fonction  qui 
renferme  le  carré  et  le  cube. 

Pour  les  petites  vitesses  analogues  à  celles  du 
pendule,  il  est  nécessaire  d'introduire  en  outre, 
dans  l'expression  de  la  résistance  de  l'air,  un  terme 
proportionnel  à  la  vitesse  ;  et  dans  ce  cas  il  con- 
vient de  représenter  la  résistance  par  deux 
termes,  l'un  proportionnel  à  la  vitesse,  et  l'autre 
au  carré  de  la  vitesse,  comme  le  démontrent  les 
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expériences  récentes  du  sign.  C.  I.  Giulio  (1). 
Mais  pour  les  projectiles  de  rarlillerie,  animés  de 
grandes  vitesses,  le  terme  proportionnel  à  la  simple 
vitesse  est  tout-à-fait  négligeable. 

n  est  ensuite  naturel  d'admettre,  et  Texpérience 
Ta  confirmé  dans  certaines  limites,  que  la  résis- 
tance est  en  raison  de  la  projection  superficielle 
du  mobile  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion du  mouvement. 

Il  résulte  de  tout  ceci  que,  dans  les  limites  de 
vitesses  usitées  en  artillerie,  on  peut  représenter 
la  résistance  des  milieux  par  la  formule 

dans  laquelle 
R,  est  la  résistance  en  kilogrammes  ; 
Â,  la  surface  en  mètres  carrés  de  la  projection 
du  projectile  sur  un  plan  perpendiculaire  à 
la  direction  du  mouvement  ; 
ti,  la  vitesse  en  mètres  ; 

a,  /3,  r*  trois  coefficients  dépendant  de  la  nature 
du  milieu  et  de  la  forme  du  projectile. 


(1)  Ch.  Ing.  Giuuo.  Recherches  expérimentales  nar  la  réiistanu 
de  taxr  oê  numemeiU  des  pendutes.  Turin,  18^. 
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n  règne  une  grande  incertitude  sur  la  valeur  à 
attribuer  à  ces  coefficients,  suivant  les  divers  mi- 
lieux et  la  forme  du  projectile.  D'après  les  expé- 
riences les  plus  récentes  exécutées  en  France,  on 
aurait  les  valeurs  suivantes  pour  un  corps  sphé- 
rique  qui  se  meut  dans  différents  milieux  : 


S 

1 

s  + 

•2  - 

42  » 

»»  «a 

^  + 

g  II 

r 


g 


1 

■8  .                 8  .  î|« 

a                         a.        t» 

^ 

i. 

î   • 

ooco          oo=>           Ô 

<a 

00      r-      'M                   «        S            o 

« 

i  1  i  i    11^    " 
i  «  i  1    i  g 

t*       -Ji       C*       mm 

B 

i    § 

S 

a 

h   1 1  î  1 

sf  1    5   -S    "  .    * 

If  r  I  .s  1  s    s     ,•       ,. 

T.  a.— ir  4BT5I.  — JAMV.lTrtV.  i88i.— 4'SÉWE.   (A.».)    2 


Dans  les  naîlieux  solides,  le  terme  indépendant 
de  la  vitesse  Remporte  sur  les  autres  ;  et  pour  de 
fsàhks  vitesses,  on  peut,  en  présence  de  ce  terme, 
considérer  comme  nul  celui  qui  est  proportionnel 
au  carré  de  la  vitesse. 

Dans  les  milieux  liquides,  au  contraire,  c'est  le 
second  terme  qui  a  le  plus  d'influence,  et  les  autres 
»ont  alors  négligeables.  Il  est  bien  entendu  tou- 
jours qu'il  ne  s'agit  pas  de  très-faibles  vitesses, 
*  parce  qu'alors  il  serait  nécessaire  d'inlroduire  Mb 
(enobie  constant. 

Dans  les  milieux  gazeux,  quatid  leè  vitesses  sont 
feibles,  on  peut  négliger  le  terme  proportionnel 
à  la  quatrième  puissance.  Mais  pour  les  vitesses 
in  peu  plus  fortes,  il  convient  d'en  tenir  compte. 
Pour  une  vitesse  de  696°*,  les  deux  termes  sont 
égaux  ;  et  le  second  est  respectivement  ^^  'Tb^Tôb* 
fççj,  du  premier,  pour  les  vitesses  de  492°*, 
320",  69°*,  22°*. 

^  La  vitesse  des  bombes  dans  le  tir  ordinaire  dé6 
mortiers  dépasse  rarement  100°*;  il  en  est  de 
même  des  vitesses  des  boulets  et  grenades  dans  le 
tir  courbe  des  canons  et  obusiers  ;  aussi,  dans  ceft 
sortes  de  tirs,  s'il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  une 


grande  exactitude,  on  peut  supposer  la  résistance 
de  Tair  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse. 

S'il  s'agissait  de  vitesses  faibles  dans  Tait,  il 
faudrait  ajouter  un  terme  proportionnel  à  la 
simple  vitesse;  et  pour  de  très-petites  vitesses,  un 
terme  constant.  Mais  pour  les  vitesses  ordinaires 
de  Tartillerie,  il  n'est  point  nécessaire  de  se  préoc- 
cuper de  ces  deux  termes. 

Les  coefficients  ci -dessus  désignés  pour  l'air 
sont  relatifs  à  une  densité  de  ce  fluide  telle  qu'un 
mètre  cube  pèse  1  ^ ,  2083,  à  la  température  de 
16*  ceatigrades,  à  une  pression  barométrique  de 
0",  75,  et  un  état  hygrométrique  de  j»  correspon- 
dant à  72**  de  l'hygromètre  de  Saussure.  Pour  «ne 
densité  différente,  le  poids  du  mètri  cube  d'air 
étant  ^ ,  attendu  que  la  résistance  de  l'air  est  pro- 
portionnelle à  sa  densité,  on  aura 

R  =  j-^  A  u*  (0.  03874 -h  0,  000  000  08  u»)  . 

En  représentant  par  h  la  hauteur  due  à  la  vi- 
tesse u,  on  peut  écrire 

R^  A  i(%  6«St4  fc  -f-  0,  060  025  46  ^«  )  . 

(pétant  égal  à  9 -*,  805  17). 


12  MJ  iKHnnniKrr  des  PEaiBcnu». 

Donc,  la  résistance  qu*ua  boulet  sphérique 
éprouve  dans  Tair  est  égale  au  poids  d'un  cylindre 
d'au*  de  même  diamètre,  ayant  pour  hauteur 

0,  6i^7i  /b  +  0.  000  025  46  à*  . 

n  sign.  GiULio  a  trouvé,  au  moyen  des  oscilla- 
tions décroissantes  du  pendule,  que  la  résistance 
éprouvée  par  la  boule  de  ce  pendule  est  équivalente 
au  poids  d'un  cylindre  d'air  ayant  pour  base  le 
grand  cercle  de  cette  boule  et  pour  hauteur  la  1 12* 
partie  de  sa  vitesse,  plus  les  j  de  la  hauteur  due 
à  cette  vitesse 

Le  coefficient  3-  de  la  puissance  de  la  première 
hauteur  qu'il  a  trouvé  ne  diffère  que  de  ^  envi- 
ron du  coefficient  mentionné  plus  haut  (1). 


(4)  Voici  les  hauteare  des  colonnes  d'air  dont  le  poids  est  égal 
à  la  résistance,  d'après  les  auteurs  suivants  : 
NiWTOir.  TniPBLiorp 0,  6  ii  ; 

BORBA.  LOMBAMD 0,  6  A  ; 

EOLM 0,  5  A(«  -hO,  OOOH  h); 

DDCHCMiif 0,  512  /b  (  4  4-  0,  0024  u  )  ; 

DiDiOH.  Pour  les  boulets  ...  0,  438  y^  (f  +0,  0023  «}, 
»        Pour  les  bombes...  0,  529  fc  (4  -f-  o^  0012  u) . 
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Pour  passer  de  la  Valeur  de  la  résistance  eu  ki- 
logrammes à  la  yaleur  de  raccélératipn  en  mètres, 
il  faut  diviser  R  par  la  masse  du  projectile.  Pour 
un  projectile  sphérique,  J  étant  Tare  du  grand 

cercle  et  D  le  diamètre,  le  volume  esljJD  et  la 

masse  3- .  —r—  ;  a  étant  le  poids  d'un  mètre  cube 
de  la  matière,  et  g  la  pesanteur.  Je  néglige  le 
poids  de  Tair  déplacé  par  le  projectile  et  celui  du 
volume  d'air  qui  le  suit  dans  son  mouvement 
(N«  II) ,  parce  que  chacun  de  ces  deux  poids  n'est 
qu'une  fraction  excessivement  petite  du  poids  du 
projectile. 

On  a  donc 

_3     fit   _l     £>     0,03874    ,  /  0,000000  08    A 

^^%'aDù.      ï"DA  '  4,i083  **    V  0,03874     "/* 

Posant 

3        <r      g     0,038  74         *  i 

/    0,038  74     _ 
^-  V  0,000  000  08-*^' 

on  obtient 


14  DU  voumocrr  des  noascnLEs. 

On  a  donc  pour  la  fonclion  qui  exprime  la  résis- 
tance de  Tair  éprouvée  par  un  projectile  sphàrique 


f'^-mi'"-^) 


^»=4,06Dy  , 


<-  =  696^. 


On  n'a  pas  encore  d'expériences  précises  sur  la 
résistance  que  subissent  les  projectiles  oblongs, 
introduits  dans  ces  derniers  temps,  et  dont  l'usage 
s'étend  chaque  jour  davantage.  Elle  est  sans  doute 
moindre  que  celle  des  projectiles  sphériques,  et 
cela,  d'autant  plus  que  l'acuité  de  la  partie  anté- 
rieure est  plus  prononcée.  Pour  faire  concorder  les 
expériences  déjà  connues  sur  le  tir  de  ces  projec- 
jectiles  avec  les  formules  balistiques,  il  convient  de 
réduire  de  beaucoup  les  valeurs  désignées  plus 
haut  des  coefficients  3  et  r- 

XXVI.  Après  avoir  signalé  l'expression  de  la 
résistance  des  milieux  aux  projectiles  de  l'artillerie, 
passons  à  l'application  des  dernières  formules  que 
nous  avons  développées. 

Les  principaux  problèmes  de  balistique,  qui  se 
présentent  dans  la  pratique  de  l'artillerie,  sont  les 
suivants  : 
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r  Déterminer  la  pénétration  des  projectiles  dans 
les  milieux  résistante  qui  constituent  les  diverses 
espèces  de  remparts  militaires,  tels  que  terres, 
muraîRes,  charpentes,  etc. 

2*  Déterminer  le  mouvement  des^  projectiles  dans 
l'air  avec  de  grandes  vitesses  et  sous  de  peftits 
angles  de  départ.  C'est  le  problème  du  UrdepMn^ 
fouet  (1). 

3*  Déterminer  le  mouvement'  des  projectiles 
envoyés  dans  l'air  avec  de  faibles  vitesses  et  sous  de 
grands  angles.  Ce  problème  se  rapporte  au  tir 
cmnrbe  et  au  tir  à  ricochet. 


(I)  Je  oomme  iiro  le«o,  celui  où  le  projectUe,  dans  son  tctjet^ 
de  !a  bouche  à  feu  au  but,  parcourt  une  ligne  fort  peu  différente 
de  la  ligne  droite.  Les  Français  le  désignent  sous  le  nom  de 
Itr  de  plein- fouet.  Les  Dieiionsaires  inilitr^ires  italiens  n*ont  pas 
de  nom  pour  cette  espèce  de  tir.  Il  iiro  di  ficco,  auquel  Grami 
dans  son  Dictionnaire  militaire  voudrait  donner  cette  signification, 
ne  me  parait  pas  bien  choisi,  parce  qu*il  répond  au  tir  fichant 
des  Français  aussi  bien  qu'au  tir  de  plein-fouet j  oomme  il  ré- 
sulte d'ailleurs  de  la  définition  qu'on  lit  dans  le  même  Dictionnaire 
du  tiro  ficcante.  Dârtoki  rappelle  tir  reetiligne,  locution  qu*il 
faut  éviter,  parée  qu'elle  est:  basé»  sur  une  klée  fausse.  En  Pié- 
mont, certains  auteurs  le  désigoent  sous  te  nom  de  tiro  di  lancio; 
u...  cette  détermination  ifa  point  en  $a  fafeur  l'autorité  de 
quelqiia  écrivain  de  bon  aloi,  et  me  semble  fort  impropre. 


Mm 
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s* 


0  -h  X  j  z  dx 


«y*ir=  1  -z : ' 

y     \  \^  ^-x  )  %  dx 


^hgp:= 


s 
/,    .       913     2a-3 

r » 

r'i  .  2\«     2a— 5  ^ 

/  (l-hx  ;  X  dx 


renferment  la  solution  de  tous  les  problèmes  re- 
latifs à  la  pénétration  des  projectiles,  pourvu 
que  Ton  fasse 


Mais  ce  qui  est  surtout  nécessaire  en  pratique, 
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r.   PROBLÈME. 

Pénétration  des  projectiles  dans  des  milieux  solides. 

XXVII.  En  vertu  de  ce  qui  précède,  la  résistance 
qu'un  projectile  éprouve  â  se  mouvoir  dans  un 
milieu  solide  est  représentée  par 

À  étant  la  surface  du  plus  grand  cercle  ;  »  ei  fi  , 
deux  coefliciens  dépendant  de  la  nature  du  milieu, 
et  à  déterminer  par  voie  expérimentale;  u,  la  vi- 
tesse variable  pendant  la  pénétration. 

Soient,  D  le  diamètre  des  projectiles,  a  la  den- 
sité, on  aura  pour  l'accélération  due  à  la  force  R 


^  =  2%^*^^*''>- 


Cela  posé,  les  formules  du  N^  XVI,  qui  pour 
w  =  2,  se  réduisent  à 


% 

z 
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17 


«y»»=  /  -r • ' 


f 


dt 


/.  ,     Sis    aa-» 

/•/  ,  SVS     2a— s  , 

j  [f+X   I    X  dz 

renferment  la  solution  de  tous  les  problèmes  re- 
latifs à  la  pénétration  des  projectiles,  pourvu 
que  l'on  fasse 


3g 


b  = 


3/3 


iDA 


Mais  ce  qui  est  surtout  nécessaire  en  pratique, 
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c'est  la  pénétration  totale  du  pt-ojeclile.  On  a 
trouvé  (N«  Xli) 

pour  la  longueur  de  Tare  compris  entre  les 
inclinaisons  z,  z^ .  Supposons  le  projectile  lancé 
horizontalement,  on  a  ôo  =  o,  et  par  suite  z^  =  1. 
Pour  avoir  la  pénétration  totale,  mesurée  sur 
la  courbe,  iî  faut  pousser  l'intégration  jusqu'à 

^  =l  —  ^^  c'esl-à-dire  jusqu'à  ^  =  o  ;  on  a  donc, 
en  désignant  par  S  la  pénétration  totale,  si  a  >  1, 

-(iiî^)^'. 

d'où 

-î|t'I'-(II^)I-!- 

Quand  a  est  très-grand,  ce  qui  arrive  pour  tel 
matériaux  ordinaires,  on  a  sensiblement 

ItMÉipItçant  a  et  4  par  \mt%  vateun,  oii  trolive 


BV  ■OUfMMIH   tms  n6lËCtUBff.  t9 

On  armerait  au  même  résultat  en  négligeant  la 
force  de  la  pesanteur  dn  présettce  de  la  force  de  ré- 
sistance du  milieu, 

Â  rinspection  de  la  formule  ci-dessus,  on  re- 
connaît que,  si  on  envoie  contre  le  même  obstacle 
différents  boulets  animés  de  la  même  vitesse,  les 
pénétrations  sont  proportionnelles  au  produit  du 
calibre  par  la  densité  du  projectile. 

Quand  -f  >  **o* ,  on  peut  développer  le  loga- 
^    ritbme  en  série,  et  on  obtient 

-= a  (f---i  •?-*--)  • 

Pour  les  valeurs  de  w  « ,  faibles  en  comparaison 
de-j- .  cette  série  est  très-convergente  ;  et  alors  on  a, 
a?ec  une  exactitude  suffisante,  eu  ne  prenant  que 
le  premier  terme 

Ce  qui  revient  à  supposer  la  résistance  du  milieu 
indépendante  de  la  vitesse. 
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2*.   PROBLÈMR. 

Tir  de  plein- fouet. 

En  exécutant  toujours  le  tir  de  plein-fouet  avec 
de  petits  angles  de  départ,  on  peut  lui  appliquer  la 
seconde  méthode  d'approximation  développée  au 
N*  XXni,  suivant  laquelle  on  substitue  à  la  trajec- 
toire réelle,  celle  qui  est  décrite  dans  un  milieu 
dont  la  résistance  a  pour  expression 

f  {au COS.  B) 
a  COS. 6 

Soit 

f{u)  =  au^-hbu'    , 

ce  qui  équivaut  à  l'hypothèse  pour  laquelle  les 
coefficients  a  et  b,  au  lieu  d'être  constants,  sont,  le 
premier  proportionnel  à  cos  é  et  le  second  à  co8.»i. 
Quand  l'angle  6  varie  dans  les  limites  que  com- 
porte le  tir  de  plein-fouet,  a  eib  varient  assez  peu. 
Par  exemple  :  faisant  varier  ô  de  -h  6**  à  —  5**,  le 
coefficients  varie  entre  1  et  o,  996,  et  le  coefficient 
b  entre  1  et  o,  989. 
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Aa  sommet  où  d  =  o,  les  valeurs  des  coefficients 
Tariables  coïncident  avec  leurs  véritables  valeurs, 
si  l'on  prend  a  =  1  ;  et  pour  tous  les  autres  points 
elles  sont  plus  faibles.  Cette  hypothèse  donne  donc 
une  résistance  un  peu  trop  faible,  qui  accroît  la 
valeur  de  toutes  les  ordonnées,  et  détermine  ainsi 
ane  courbe  située  toute  entière  au-dessus  de  la 
trajectoire  réelle. 

On  peut  aisément  obtenir  une  courbe  située  au- 
dessous  de  la  trajectoire  réelle  en  posant 


C08.  6. 

Alors  les  coefficients  variables 


COS.  û 

a -- 

COS.  ôo 


\C0S  êo) 


ssDt  identiques  aux  véritables  à  l'origine  et  au 
point  où  rinclinaison  de  la  courbe  eslégale  k  —  e^; 
plus  grands  pour  toutes  les  valeurs  de  b  comprises 
entre  +  ô  .  et  —  tf  •;  atteignent  une  valeur  maxima 
au  sommet,  et  sont  trop  faibles  pour  les  valeurs  de 
•  moindre  que  —  « ..  Dans  ce  cas,  la  courbe  obtenue 
est  au-dessous  de  la  trajectoire  ;  mais,  prolongée  à 
partir  du  point  où  Tinclinaison  est  la  même  que 
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celle  qui  existe  à  Vorigine,  elle  doit  s'ea  rapprod 
et  finir  par  la  couper. 

Choisissant  donc  convenablement  la  valeur 
la  constante  «,  on  peut  à  loisir  obtenir  une  cou: 
située  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  trajectc 
réelle. 

Si  on  introduit  dans  les  formulés  du  N*  X)i 
la  loi  de  résistance  exprimée  par 

on  trouve 


V 


effectuant  l'intégration 


*  ~     «•(«.•4-e»)  ' 


d'où  Ton  tire 


aW 


î.=(i+3)''-i='<«)- 


•BB  vammnÉxi. 


IS 


Uiêik. 


y  =  x  tangt  «. 


-•[*-(p-^)(-^'-¥-')-4?]' 

OU,  observant  que  «  =  «  i#  cod.  d, 

y  =  X  tang.  d^ 

-.[''(^■î?^.-^)(''^'-'T-')-d- 

Faisant  ^  =  ^ ,  on  a  pour  Téqualion  de  la  tra- 
jectoire 

y=:^tang«éo 

-'['•(ii?^-^)(''^-T-)-d- 


Pesant  «E  = 


4 


COS.  0. 


f  on  a 


V  =  «  tang.  «. 


La  dernière  équation  fournit  une  courbe  située 
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au-dessous  de  la  trajectoire  réelle  ;  et  celle  qui  la 

précède,  au-dessus. 

'  Le  temps  est  donné  par  l'équation 


9 


d'où  Ton  lire 


2ft     ""«licus.d     atloC08.â. 

an  COS.  6  ,         atioCOS.  do 

-h  arc.  taog.  « arc.  tang.  — . 

c  t 

Quand  l'angle  de  départ  est  très-faible  (c'est  le 
cas  plus  ordinaire  dans  le  tir  de  plein-fouet) ,  on  ad- 
met pour  plus  de  simplicité  cos.  do  =  4;  et  alors  on 
a  pour  résoudre  toutes  les  questions  du  tir  les 
équations 

Jl  t  =  - — —  -h  arc.  tang.  —  —  arc  lang.  -^   . 
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Faisant  tf  =  oo  ,  on  retombe  sur  les  équations 
connues  du  tir  de  plein-fônet  dans  l'hypothèse 
ordinaire  de  la  résistance  proportionnelle  au  carré 
de  la  vitesse  : 


m 


«  =  «•' 


Ik 


'="(i-i)="('"-') 


Posant  k  =  co  ,  et  le  coefficient  de  la  quatrième 

puissance  de  la  vitesse  §471  =  -K ,  l'équation  de 
la  trajectoire  devient 

Cette  équation  suppose  la  résistance  de  l'air 
proportionnelle  à  la  quatrième  puissance  de  la 
vitesse»  et  à  la  troisième  puissance  du  cosinus  de 
Tangle  formé  par  la  tangente  avec  l'horizon. 

V  Aide-Mémoire  if  artillerie  navale*  par  Lafat 
{Paris,  1850)  propose  page  531  une  formule  ana- 

T.  ».  — r-  \  n  s.— URV.  Kl  ItY.  4869.  —  4*  StRlK.  (A.  S.)     ^ 


logue  et  dit  (Qu'elle  est  suffîsamm^it  légitima  jpar 
leè  expànences  ftjdtes  -à  Gâvres  pendant  les  18  dnr* 
nières  années»  aussi  bien  que  par  les  expérieno» 
de  Metz,  mentionnées  dans  le  Traité  de  Dm<«» 
page  294. 

A  de  pareilles  propositions,  nous  ferons  observer 
qu'il  convient  de  n'accepter,  qu'avec  ulfie  grande 
circonspection,  une  telle  manière  de  justifier  les 
formules  à  Taide  des  résultats  du  tir»  £n  effet, 
que  Ton  adopte  une  équation  de  la  trajectoire, 
qu'au  moyen  des  résultats  du  tir  on  détermîike  les 
paramètres  qu'elle  renferme,  si  on  fait  servir  les 
valeurs  ainsi  trouvées  à  calculer  d'autres  tir%  il 
peut  arriver  que,  par  suite  des  compensations 
d^erreurs,  la  pratique  s'accorde  avec  la  théorie, 
sans  que  pour  cela  l'équation  adoptée  Représente 
exactement  la  trajectoire  réelle. 

Nous  avons  un  exemple  remarquable  de  cette 
compensation  d'erreurs  dans  la  théorie  parabolique 
des  projectiles  dans  îe  vide,  qui  fut  pendant  plus 
d'un  siècle,  depuis  Galilée  jusqu'à  Kobins,  ccfasi^ 
dérée  comme  applicable  au  mouvemeùt  dès  pro- 
jectiles dans  l'air;  Blondel  e*  Bélidor  essayèrent 
aussi  de  réfuter  ks  objections  faites  <kMLtr6  l'hytK)- 
thèse  du  mouvement  parabolique  dans  un  Hitëeu 
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résistant  ;  et  Bâidor  prétend  mtftM  «Torr  foit  des 
expériences  qui  réduisent  ces  objections  à  néant  (1). 
Une  pareille  illusion  provenait  de  ce  que,  ne  con- 
nai^ant  pas  la  vitesse  initiale,  on  la  déduisafit  de 
la  portée  ;  il  en  résultait  nécessairement  une  quan* 
uté  plus  faible  que  la  vitesse  réelle  ;  introduite  dam 
Téquation  de  la  parabole,  elle  fournissait  \m% 
courbe,  qui  était  enveloppée  par  la  trajectoire  réelle, 
depuis  le  point  de  départ  jusqu'au  point  de  chute, 
mais  qui  n'en  différait  pas  notablement. 

Pour  que  la  concordance  des  portées  d^expériences 
avec  celles  déduite  des  formules  prouve  la  jus- 
tesse de  celles-ci,  il  faut  que  la  vitesse  initiale  et 


(4)  Cette  illusion  touchant  le  peu  d'influence  de  la  résistance 
de  l'air  était  si  générale  à  la  fin  du  xyii'  siècle  et  au  commence- 
ment du  suivant  que,  dans  V Histoire  de  V Académie  dee  Scienceê 
de  France,  on  lit,  après  le  dénoAibrement  des  travaux  des  diffé- 
rents mathématiciens  sur  la  théorie  du  mouvement  parabolique, 
les  paroles  suivantes  :  «  Ne  parait  pas  que  Ton  ait  présentement 
m  rien  à  désirer  sur  la  pratique  de  cet  art  (celui  de  lancer  des 
»  bombes).  Peut-être  seulement  pourrait-on  encore  perfectionner 

>  Tinstniment  qui  sert  à  pointer  la  pièce  ou  le  mortier Mais 

m  la  géométrie  étant  quitte,  pour  ainsi  dire,  envers  la  pratique 
m  est  en  droit  de  pousser  plus  loin  la  spéculation  et  de  donner 
»  quelque  chose  à  la  simple  curiosité,  quand  Tutilité  est  satis^ 
•  faite.  » 

Hiit.  àê  TAeaà.  des  Sciencis.  À.  4707,  p.  428. 


28  DU  MOUVBMBNT  DBS  nOIKTILBS. 

les  autres  paramètres  qu'elles  renferment,  soient 
déterminés  sans  leur  secours. 

Quand  Tangle  de  départ  est  tellement  petit 
qu'on  peut  négliger  et  le  terme  en  sin.  K  et 
les  suivants  dans  la  série  relative  à  l'amplitude 
du  tir  (N*  XXIII),  on  peut  calculer  celle^^i  par  la 
formule  très-simple 


«  =  ^^  sio.  s  a» 


|i-4^^*^^"''*'| 
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3*.   PROBLÈMB. 

Tir  courbe. 

Les  fonnnles  exposées  plus  haut,  quand  on  n'a 
pas  besoin  d'une  grande  exactitude,  peuvent  bien 
encore  servir  à  calculer  le  tir  à  ricochet,  mais  elles 
cessent  d'être  applicables  au  tir  courbe,  çarce 
qu'alors  l'angle  tangentiel  varie  entre  des  limites 
trop  éloignées  dans  l'étendue  de  la  trajectoire. 

Pour  ce  genre  de  tir,  il  vaut  mieux  se  servir  de 
de  la  première  méthode  d'approximation  (N^  XXI)  ; 
calculer  par  points  différentes  trajectoires  et  en 
foro^er  des  tables  analogues  à  celles  établies  dans 
l'hypothèse  d'une  résistance  en  raison  du  carré  de 
la  vitesse- 
Avant  d'entreprendre    un    pareil  travail,  qui 
exigerait  du  temps  et  de  la  fatigue,  il  serait  né- 
cessaire d'avoir  des  connaissances  moins  vagues  et 
plus  certaines  sur  la  résistance  de  l'air,  et,  à  défaut 
d'une  théorie  mathématique  qui  permette  de  l'ex- 
primer avec  les  signes'ùsuels  de  l'analyse,  d'avoir 
?^'^  moins  une  série  de  résultats  précis  et  sûrs,  dont 
on  puisse  déduire  une  table  numérique  ou  une 
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divers  auteurs,  par  exemple  :  de  celles  du  sign. 
Otto(1). 

Remarquons  que  la  quantité  nommée  k  par  ce 
dernier  auteur,  et  qu'il  prend  pour  unité  de  lon- 
gueur est  telle  que 


igk  = 


A«»o) 


On  obtient  une  plus  grande»  exactitude,  si  on 
prend  pour  déterminer  k ,  au  lieu  de  la  valeur 
initiale  y^^ ,  une  moyenne  entre  celles  que  prend 
la  fonction  dans  retendue  de  Tare  de  courbe  que 
l^MN^nsidère. 

il^^lpbâiid  on  n'a  entre  les  mains  aucune  de  ces 
tablés  etqpAe  néanmoins  on  a  une  trajectoire  élevée 
%  calculer,  (m  peut  employer  une  des  méthodes 
d'approximations  imaginées  par  Lrgendre  (2)  ou 


(4)  Otto.  Tafelnfûr  den  Bambe  wurf  (Berlin  1 8iî).  On  trouve 
uiiti  traduction  de  ces  tables  en  français,  par  Ribpfbl  :  TaMes 
baliêtiques  générales  pour  le  tir  élevé  {Vam^  4  845). 

(2)  Lkgeicdre.  Dissert  itian sur  la  question  de  halistique,  pro- 
posée par  r Académie  royale  dos  sciences  et  belles-lettres  de 
Prusse  pour  le  prix  de  47i2,  qui  lui  a  été  adjugé  dans  rassemblée 
publique  du  6  juin.  Ce  Mémoire  vient  d*êtro  réimprimé  à  Paris 
(COBatfARD,  1816). 
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{>ar  Français  (1)  pour  calculer  les  trajectoires 
élevées  dans  Thypothèse  de  la  résistance  propor- 
tionnelle au  carré  de  la  vitesse. 

On  divisera  par  exemple  :  la  trajectoire  en  deux 
branches,  l'une  ascendante  de  l'origine  au  sommet, 
l'autre  descendante  du  sommet  au  point  de  chuté. 

Appelant  A'  la  hauteur  de  la  vitesse  du  mobile 
au  sommet,  on  a 


h'  = 


hoC08.^$o 


l4-2jC<w.>d,Ç(^0 


où 


sin.  e 
cos.^ô 


I  Uing. 


(f-i)i 


On  déterminera  les  coordonnées  di)  point  cul- 
minant, que  je  nomme  ^r',  y\  au  moyen  des  deux  * 
équations 


^=  »  — COS.  ôo-f-C/ 


Vcos.ô.— C/ 


F=^'r-ï'»"s«-3^(^-*'-)' 


(4)  L*œuvre  de  François  n'est  pas  réimprimée.  On  en  trouve  on 
extrait  sur  le  Traité  de  Baliitique,  par  Dioioif  (Paris,  t848}. 


)I4  M  mwBmmmr  ns 

fW  M  trouvent  à  Vari.  51  dQ  U  disa^rtation  df 
L«eQQ4re,€itoù 

L'amplitude  de  la  branche  descendante  que  j'ap- 
pelle af  se  déduira  de  l'équation 


•^y — W 


'-¥• 


qui  se  retrouve  à  l'art.  66  de  la  dissertation  déjà 
citée  et  où  Ton  peut  prendre 


L'amplitude  totale  sera  égale  h^'  +  ^\ 
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NOTE- 

Application  de$  formiUe9  préeédmoes  à  un  cas 
particulier. 

Je  prendrai  pour  exemple  là  courbe  décrite  par 
une  bombe  de  0",  22,  lancée  arec  une  vitesse 
de  120",  sousTangle  de  45*,  dans  un  milieu  de 
densité  constante  et  dont  la  résistance  est  exprimée 
par 


^('•>=frc(^-^T)' 


où 


e=992-,      —  =0,0012,    y  =  9-,809 


(i) 


Avec  les  formules  (  N'  XXI  ) 


7-^rK:^,+T{'^T)  [«w-f(.)] 


(I)  l40  ¥aleur«  de  cea  coosuuitaa  aom  tisé^  du  Traité  iê  BnUi- 
lifiM,  par  Oi0U)ii,  («b.  Yi. 
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etc.»  etc.,  etc.,      où 

on  calculera  une  série  de  valeurs  de  A  correspon- 
dants à  une  série  de  valeurs  de  $ ,  qu'il  convient  de 
prendre  en  progression  arithmétique. 

On  fera  d*abord  varier  û  de  degré  en  degré  depuis 
$  z=  45  •  jusqu'à  d  =  39  •  et  on  obtiendra  les  va- 
leurs suivantes  :  - 


1 

h 

h  tang.  û 

45* 

734-,0 

734-,  ê 

44 

681  ,5 

558  ,4 

43 

635  ,8 

592  ,9 

42 

595  ,6 

536  ,3 

44 

560  .0 

486  ,8 

40 

528  ,4 

4i3,4 

39 

500  ,4 

405  ,0 

(1)  Les  Talears  de  S  (fi)  èe  troii?ent  dans  beaucoup  d'écriti  de 
balistique,  par  exemple  dans  celui  de  Didior,  tab.  V. 
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Les  yaleurs  de  â?  et  sf  correspondant  au  point  où 
#  =  39  *  sont  données  par  les  deux  intégrales 

m=ifhd$  , 


jfctang 


jf^tjhtang.é.dê  , 


leur  appliquant  la  méthode  des  quadratures  de 
Simpson,  on  trouye 

On  peut  maintenant  partir  de  i  =  39*  et  faire 
yarier  les  angles  i  de  deux  degrés.  11  yiendra. 


1 

h 

h  Ung.  1 

39- 
3T 
35 

600-^4 
461  ,6 

44  4   ,7 

405-, 0 
240  ,3 
288  ,3 

88  vo  HOuvmsNT  ns  wmwÈWtLËÊ» 

D'où  l'on  tire  pour  U»  valeurs  dm  oooràonnées  de 

Faisait  ensuite  varier  les  angles  «  de  2*  ^  >  on 
obtient 


à 

* 

àtai«.d 

35* 

444-,7 

S88-,3 

39,6 

371   ,«0        < 

236  ,3 

30 

33t  vO 

«96  ,4 

d'où 

49  =  65%0    ^ 

depuis  <  =  85'  jusqu'à  «  œa  30*. 

Si,  partant  de  30%  on  fait  varier  les  angles  é 
de  5%  on  fermera  la  table  suivante  ". 


« 

ft 

ktaBg.» 

SP* 

338-,7 

498",« 

ss 

288  ,• 

434  A 

M 

«63  ,6 

M, 3 

(S 

228  ,7 

Si   ,3 

10 

210  ,ê 

37  ,2 

% 

19»  ,t 

*t,i 

» 

48»  .ft 

;   » 

1 

D'dïi  rdh  àéduit,  depuis  b  =  30*  jusqu'à  è  =  o. 


ly  =    76-,0     . 

Faisant  ensuite  la  somme  de  toutes  les  valeurs 
trouvées  pour  ^r  et  y ,  on  aura  pour  les  *èO*frdè*K 
nées  qui  correspondent  au  sommet  de  la  courbe, 

jp  =  606-,7    , 

i 

Passant  à  la'bftunâie  de&eëïubuto,  poar  laquelle 
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ê   devient  négative,  et  faisant  varier  l'angle  de  i 
on  forme  la  table  suivante  : 


à 

• 
h 

h  tang.  1 

a» 

48»",6 

0» 

—  5 

484  ,4 

46,4 

—  *^ 

482  ,8 

38,4 

—  45 

488  ,» 

49  ,0 

-20 

486  3 

67,8 

—  85 

492  ,7 

89  ,9 

-30 

808  ,3 

446  ,8 

—  35 

215  ,8 

454  ,4 

-40 

833  ,8 

496  ,2 

—  45 

257  ,6 

257  ,6 

—  50 

288  ,6 

343  ,9 

qui  donne 


•  =^164-,9    , 


y  =  —499,2 

pour  les  valeurs  de  x  et  y,  comprises  entre 
sommet  et  le  point  où  i  =  —  50*. 
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Faisant  alors  varier  Tangle  ^  de  3  degrés,  il 
vient 


1 

h 

%  taog.  ê 

—  60* 

—  63 

—  66 

t88-,6 
S38  /i 

843-,  9 
443  ,3 
6(  4  ,4 

d'où 


«  —  66^,4    , 


|f  =  -87,« 


depuis  I  =  —  60*  jusqu'à  ê  =  —  66*. 

De  manière  que  les  valeurs  de  x  et  y,  du  sommet 
au  point  où  i  =  —  56  **,  sont 

«  =  487-,3    , 


La  hauteur  de  la  branche,  trouvée  plus  haut,  est 
inférieure  à  celle-ci  de  6",  4;  donc  pour  avoir 

T.  XI.  — r*  4  IT.2.  — URT.  n  Ftf.  4869.  —  4*  StRlK.  (A.  8.)  4 


♦ 
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Taraplilude  de  la  branche  descendante,  il  faut  di- 
minuer 427  "3  de 

On  a  par  conséquent 

*   L'amplitude  de  la  branche  descendante  423"*  0 
L'amplitude  de  la  branche  ascendante  505    7 

Étendue  totale 928°^  7 

Hauteur  du  ti/ 280    0 

Puisque  65"4  correspondant  à  6'  de  différence 
dans  Tangle  o ,  on  trouve  que  4  "  3  correspondent 
à  une  différence  de  24'  environ  ;  de  sorte  que  l'angle 
de  chute  doit  être  à  peu  près  55**  56'. 

Dans  le  calcul  des  valeurs  de  a;  et  y  par  la  for- 
mule des  quadratures  de  Simpson,  on  n'a  pas  tenu 
compte  de  la  correction  qu'il  serait  très-facile  de 
réaliser  en  formant  les  différences  quatrièmes  des 
valeurs  successives  de  A  et  A  tang.  b  ;  car  elle  n'a 
pas  d'influence  sur  les  chiffres  décimaux  qu'on  a 
inscrits  dans  les  tableaux. 
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Degré  d'approximation. 

Pour  que  les  résultats  obtenus  puissent  servir  à 
juger  du  degré  comparatif  de  précision  des  autres 
méthodes  d'approximation,  il  est  nécessaire  de  fixer 
la  limite  de  l'erreur  commise.  En  désignant  par  * 

celloqu*oncommetsurla  valeur  de  j-;^;jj-â-^>  on  a 

(K"XXI) 


«< 


fB+jC\  r(t4-Ccr^"— 1 


[0±«^], 


dans  laquelle  <r  est  un  nombre  égal  ou  supérieur 
à  chacun  des  éléments  de  la  différence  X--  x^\  n, 
le  nombre  de  ces  éléments;  A,  B,  6\  trois  nombres 
égaux  ou  supérieurs  aux  plus  izrandes  valeurs  nu- 
mériques que  peuvent  prendre  les  fonctions 


i(-T)    • 


—  sin.ô.cos.  ^ô    , 
cr 


S'r'^'^'  • 


entre  les  limites  de  l'intégration. 
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L'examen  de  ces  fonctions  nous  fait  voir  que, 
dans  la  branche  ascendante,  leurs  valeurs  vont 
en  diminuant  à  mesure  qu'on  s'approche  du  som- 
met. On  peut  donc  pour  cette  branche  prendre  pour 
A^B,  C  les  valeurs  des  fonctions  à  leur  première 
limite  d'intégration. 

Dans  la  branche  descendante  la  première  fonc- 
tion décroît  du  sommet  jusqu'au  point  où  la  vitesse 
est  minima  et  de  là  croit  jusqu'au  point  de  chute. 
La  seconde  au  contraire  croit  du  sommet  jusqu'au 
point  où  elle  devient  maxima,  puis  diminue  jus- 
qu'au point  de  chute.  Le  point  correspondant  au 
maximum  se  trouve  au  moyen  de  l'équation 

s  COS.  a  +  /  («)  tang.  t  d  =  o  » 

qui  donne  9  =  40*  environ.  Enfin  la  valeur  de 
la  troisième  fonction  décroît  du  sommet  jusqu'au 
point  de  chute. 

Dans  la  branche  descendante  il  convient  donc 
de  prendre  pour  A^  depuis  le  sommet  jusqu'au 
point  où  d  =—  15*  environ  la  valeur  qu'acquiert 
la  première  fonction  à  la  première  limite  ;  ensuite 
de  ce  point  .à  celui  de  chute,  prendre  la  valeur 
qu'elle  reçoit  à  la  seconde  limite.  Au  contraire  on 
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prendra  pour  B,  du  commet  jusqu'à  40*  la  valeur 
de  la  seconde  fonction  à  la  seconde  limite  ;  et  puis, 
celle  obtenue  à  la  première  limite.  Quant  à  C,  on 
prendra  toujours  la  valeur  qu'acquiert  la  troisième 
fonction  à  la  première  limite. 

Appliquant  ces  règles  au  calcul  des  valeurs  de 
A,  ByC\  appelant  ly ,  ç,  u  les  erreurs  commises  sur 
les  valeurs  de  A,  x,  y,  on  arrive  aux  résultats  con- 
signés dans  le  tableau  suivant. 


T.  n.  —  ir  1  ET  t.  —  lART.  ET  PtV.  1859.^4*  StRIE.  (A-  «-)      ^ 
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A 
B 

c 

II 


> 
< 

< 
> 
< 
> 
< 
> 


De  45*  à  59* 


59*  à  55* 


0,0825^ 
0,000^0 
0,055  28 
0,048^^ 
6 

-0,000004  5 
0 

0,2 
0 

0,04 
0 

0,04 
0 


0,00226 
0,00040 
0,056  49 
0,074  57 
2 
-0,0000024 
0 

0,5 
0 

0,04 
0 

0,05 
0 


55*  à  50* 


0,00225 
0,000  08 
0,050  05 
0,074  57 
2 

-0,0000055- 
0 

0,5 
0 

0,05 
0 

0  05 
0 
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1-50» 

-i5*à-50* 

-30'  à  -40' 

-40*  à  -50* 

-50*  à  -56» 

NSI6 

0,00247 

0,00218 

0,00220 

0,08224 

•M5 

0,00000 

0.00006 

0,006  06 

0,00006 

M598 

0,01236 

0,1136 

0,014  24 

0,04085 

MS88 

0,12329 

0,47632 

0,284  57 

0,268  20 

S 

2 

2 

2 

•••0104 

-0,0000104 

-0.0000104 

-0,0000105 

-0,0000406 

0,0000021 

0,000004  9 

0,0000114 

0,0000(75 

1 

0,5 

0,5 

0,4 

0,4 

-0,06 

-0,16 

-0,4 

-0.6 

18 

0,46 

0,16 

0,14 

0,08 

-0,05 

-0,06 

-0,44 

-0,45 

n 

0,07 

0,07 

0,44 

0,44 

-0,61 

-0,04 

-0,44 

-0,47 
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Chaque  valeur  de  la  limite  de  Terreur  e  se  com- 
pose de  deux  parties  :  la  première  exprimée  par 

est  due  à  raltération  que  subirait  la  dernière  va- 
leur de  /— 7-j  *  si  au  lieu  de  diviser  l'intervalle 
•de  riatégration  en  n  parties,  on  la  partageait  en 
un  nombre  infini  :  la  seconde  s'obtient  en  multi- 
pliant Terreur  commise  sur  la  première  valeur  de 
4 

h  cos   a  6  P^^ 

et  elle  est  due  à  Taltération  produite  sur  la  der- 
nière valeur  de  ^"c'ôs"^  P^^  '*  variation  de  la  pre- 
mière (1). 

Observons  que  dans  noire  cas  la  première 
partie  de  Terreur  est  négative  de  45'*  à  —  15<>, 
et  puis  reste  toujours  positive. 

Pour  calculer  les  limites  des  erreurs  commises 


(1)  Voyez  le  Mémoire  déjà  cité  de  Coriolis,  dans  le  Journal  de 
mathématiques  de  Liorville,  tome  II,  année  1837. 
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mxety,  on  a  supposé  que  Terreur  faite  sur 
il  se  maintenait  la  même  dans  toute  retendue  de 
l'arc  qu'on  considère  ;  c'est-à-dire,  on  a  calculé  la 
limite  de  Terreur  correspondante  à  ^  par  la  for- 
mule 

et  celle  relatÎTe  à  y  par  la  formule 


«If* 


COS.I.' 


Soient^'  et  y'  Tamplitude  et  la  hauteur  de  la 
branche  ascendante  ;  x"  et  y'  celle  de  la  branche 
descendante  de  o*  à  —  56 •  ;  ç"»  u',  ç",  i/"  les  erreurs 
correspondantes  ;  on  aura 

f' ==  280,  0 -h  1/' , 
oH'sm,  3  4-r, 

d'où,  en  vertu  de  la  table  précédente 

t^>o  e  <  o,  4«  . 

u'  >  0  e  <  0.  19  , 

^  >  —  0,  36  e  <  0,  64  . 

i/^  >  —  0,  36  e  <  0,  41  , 

ï.n.— !•<  Rt.  — lAMT.  RFÉf.  4859.  — i«8tUI.  (A.  8.)       6 
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L'amplitude  totale,  ou  portée  G,  sera 

6  =  4/  +  «^  —  (f^  —  /)  cot.  66-  , 
ou  bien 

G  =  928,  7 +5' H- Ç ''  —  (•-  i/)cot.  W. 

Si  dans  cette  expression  on  met  à  la  place  de 
^y^'tv'  leurs  limites  supérieures,  et  au  lieu  de  tiF 
sa  limite  inférieure,  on  obtiendra  une  valeur  su- 
périeure à  la  véritable  portée.  Au  contraire  on 
aura  une  valeur  plus  faible,  en  substituant  à  ^,  V,  </ 
leurs  limita  inférieures,  et  à  u^  sa  limite  supé- 
rieure. 

Il  en  résultera  donc 

G  <  930»,  3  , 
a>927   ,9. 

Prenant  donc  la  portée  égale  à  928  ",  7,  nous 
sommes  certains  de  ne  pas  faire  une  erreur  ab- 
solue plus  grande  que  1  "",  6,  ni  une  erreur  relative 

supérieure  à  ^  • 
En  prenant  280"",  0  pour  hauteur  du  tir,  on 
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oe  commet  pas  une  errear  absolue  de  plus  de 
C,  2,  ni  une  erreur  relatife  de  plus  de  yj55  • 

En  conséquence  Ton  voit  que  la  première  mé- 
thode d'approximation  est  susceptible  d'une  grande 
précision,  puisque  la  véritable  erreur  commise  est 
assurément  beaucoup  plus  faible  que  celle  trouvée 

jusqu'à  ce  jour. 

Résultats  obtenus  par  f  adoption  des  tables 
du  sig.  Otto. 

Supposons  la  résistance  proportionnelle  seule- 
inent  au  carré  de  la  vitesse  et  prenons 


. c     -  Q9^  867- 

^""    .    ,ll*""44-0,0042X420 ""'*'''  • 

^  •+-  — 


^  trouve  au  moyen  des  tables  du  sign.  Olto^  que 
kportée  est  égale  à  9187,  6,  la  hauteur  du  tir  à 
2î9",  6,  l'angle  de  chute  à  56  «  5'.  Une  telle  portée 
^it  èlre  plus  petite  que  la  véritable,  parce  que, 
^YerUi  de  la  valeur  attribuée  à  ik»  la  résistance 
^  tiop  grande  dans  toute  l'éiendoe  de  la  trajee^- 
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Pour  avoir  une  portée  plus  grande»  il  suffit  de 
faire  correspondre  Ap  à  la  vitesse  minima,  qui  est 
de  59"  en  prenant  k  =  867",  puisqu'abrs  on 
rend  la  résistance  trop  faible  pendant  tout  le 
trajet.  Opérant  ainsi  on  a  Ar  =  926";  portée 
=  939"2:  hauteur  du  tir  =  283- 8;  angle  de 
chute  =  55  •37'. 

La  moyenne  arithmétique  entre  lesdeui  portées, 
928  "  8,  se  rapproche  beaucoup  de  la  vraie  portée. 

Bésultats  fournis  par  la  méthode  de  M.  Didum. 

Les  formules  de  H.  Didion,  quand  on  considère 
la  trajectoire  entière  en  un  seul  arc  et  qu'on 
prend 

laog.  (46-) 

donnent  une  portée  de  943*,5,  résultat  plus  éloigné 
de  la  vérité  que  ceux  obtenus  par  les  tables  d'Otto. 
Si  pour  avoir  une  plus  grande  exactitude  on 
divise  la  trajectoire  en  cinq  arcs  :  le  premier  de 
45*  à  30;  1q.  second  de  30*  à  0'  ;  le  troisième  de 
0*  à  —  30*;  le  quatrième  de  —  30* à  —  45* et  le 
cinquième  de  —  45*  au  point  de  chute  ;  on  ob- 
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tient  pour  la  portée  932"",  3,  pour  la  hauteur  du 
tir 281  ■..g.  La  portée  diQÎ&re  au  moins  de  jg^de 
la  Téri table  et  la  hauteur  du  tir  de  j^^  • 

Dans  le  traité  de  balistique  de  M.  Didion  on 

trouye  décrite  graphiquement  la  trajectoire  que 

nous  choisissons  comme  exemple.  D'après  ce  tracé, 

il  résulte  que 

L'amplitude  de  la  branche  ascendante  est  5 1 4" 

L'amplitude  de  la  branche  descendante.  430 

L'amplitude  totale 944 

La  hauteur  du  tir 286 

La  yitesse  au  point  xle  chute 79,5. 

Et  Ton  Toitque  la  construction  graphique  em- 
ployée n'est  guère  précise. 

Calcut  séparé  de  la  branche  ascendante  de  ta  branche 
descendante  par  ta  méthode  de  Legendre. 

Pour  terminer,  je  calculerai  le  mAme  exemple 
avecles  formules  de  Legendre  déjà  citées  (N^*  XXIX). 

U  hauteur  due  à  la  vitesse  au  sommet  le  dé- 
dmtde 
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Admettant  toujours  la  même  loi  de  résistance, 
on  a 


D'où 


Soit  II,  =  120-,  et  delà 

^  =  734-,    éo=45%     ÇCdo)  =  4,447  7934,     c=9W, 

—  =z  0,0012  » 
r 

on  trouve 

A'  =  186-,  et  par  suite  ii'  =  160*  . 

La  vitesse  variant  donc  dans  la  branche  ascen- 
cendan  le  entre  120"  et  160"*  je  prendrai  pour  dé- 
terminer A  une  vitesse  moyenne  arithmétique  entre 
ces  deux  limites  et  j'aurai 


992 
jfe^sr — =  895-  . 

4-4-0,0O4iX90 
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L'amplitude  et  la  hauteur  de  la  branche  ascen- 
dante sont  en  prenant  k  pour  unité 


4  —  C^  C  4 

y'= «'— ^lang.  ô^— _(4— cos.d*o)  ; 


où 


c— -COS.  ô^ 


__tang  ê. 


a  =  8iD.é«cos.A» 


Opérant  les  substitutions,  on  obtient 


C=  0,4023  , 


«  =  T  » 


«'  =  0.5638  ,  y  =  0,3<30 


Multipliant  par  l'unité  de  mesure,  on  trouve  : 


Amplitude  de  la  branche  ascendante.  504  "",  6 
Hauteur  du  tir 280  ,  1 
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Faisant  A'  =  186  ■"  et  y'  =  281  ",  dans  l'équa- 


tion 


et  prenant 


999 
I -♦.0.0042X60  * 


on  trouye  420  ">  5  pour  Tamplitude  de  la  branche 
descendante  qui  ajoutée  à  celle  de  la  branche 
ascendante  donne,  pour  la  portée  totale  925",  1. 

Cet  exemple  montre,  que,  quand  on  fait  varier 
conyenablement  la  valeur  du  coefficient  delà  résis- 
tance de  1  air,  la  méthode  de  Legebdre  est  suscep- 
tible d'une  précision  plus  grande  que  celle  de 
M.  Didion,  quoique  les  calculs  soient  beaucoup 
moins  compliqués. 


Fm. 
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A  OBTBmE 

DE  LA  PRESSION  ^  I^'ATIOSP^M 

Par  A.  «IBABD. 


Dans  son  traité  sur  la  Géographie  physique  de  la 
mr,  m  say,^p^  Amérjcçin,  M.  f,  J^^Pf^Y,  l  L.  D., 
tkuf.  U.  S.  Nifvy  (1),  esposç  aj^^si  To/Bce  de  Tat- 
lûospbère  : 

€  Ualmosphère  es(  f^s  qff!x^j^  ocjèan  Sem  bo|r4s 
«  au  sein  duquel  nous  vivons  *  c'est  une  enveloppe 
«  delà  terre  chargée  de  la  dispersion  ^e  la  lumière 
«  et  de  la  chaleur  à  sa  surface.  C'est  le  grand  réh- 
«  ceptacle  où  nous  puisons  notre  respiration,  ainsi 
<  ({u'une  grande  cpiantité  de  niatiè^es  animali^ée^  ; 
«  c'est  un  laboratoire  où  tout  se  jpurifîe  çt  se  CQip- 
^  pose  pour  entretei^ir  la  vie;  c'est  une  m^chinie 

'•  ^  -  ■-  4  et  «,  lâinr .  «t  fit.  4|59.  —  i*  siiii.  (à.  s.)        7 
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€  qui  pompe  les  rivières  au  sein  des  mers,  et  va 
€  porter  sur  les  montagnes  les  eaux  qui  alimentent 
€  leuTs  sources,  c'est  un  magasin  inépuisable,  mer" 
€  veilleusement  bien  fourni  de  toute  chose  utile  et 
c  bienfaisante.  » 

L'auteur  de  ce  beau  livre  aurait  pu  ajouter  à  ses 
merveilleuses  descriptions  le  rôle  et  l'action  de  la 
pression  de  l'atmosphère. 


DE  LA   PRESSION    ATMOSPHÉRIQUE. 


Comme  puissance  dynamique,  l'atmosphère  est 
la  plus  grande  force  développée  dens  la  nature; 
elle  agit  partout  à  la  fois  et  par  toute  sa  masse  ; 
sur  une  simple  surface,  elle  fait  équilibre  à  une  co- 
lonne'd'eau  de  même  base  de  10  mètres  de  hauteur 
ou  à  une  colonne  de  mercure  de  0  m.  76,  treize 
fois  et  demi  plus  dense. 

La  pression  que  cet  océan  sans  bords  exerce  sur 
la  surface  de  la  terre,  supposée  un  instant  lisse,  peut 
être  évaluée,  le  rayon  de  la  terre  étant  supposé  de  • 
1,500 lieaesà  jrr»  ou  4,521,600,000,000,000,000 
^e  kilogrammes  ;  force  qui  n'est  pas  seulement  la 
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millionnième  partie  de  la  force  réellement  exis- 
tante si  l'on  considère  les  accidents  multiples  et  in- 
nombrables du  sol  terrestre. 

L'espèce  humaine,  évaluée  à  huit  cents  millions 
d'habitants,  supporte,  pour  sa  part,  près  de  30 
milliards  de  kilogrammes. 

Qui  a  pu  calculer  la  somme  des  surfaces  de  tous 
les  animaux  et  des  myriades  d'insectes  !  Qui  pour- 
rait exprimer  en  nombres  le  développement  de 
surface  des  accidents  du  sol...  seulement  des  cons- 
tructions humaines  !  et  les  surfaces  des  végétaux  ! 
Comment  compter  et  mesurer  les  feuilles  des  arbres, 
les  brins  d'herbe  d'une  prairie,  les  graines  et  les 
fruits....  etc. 

Et  les  surfaces  des  flots  de  l'Océan  brisés  avec 
fracas  sur  les  écueils,  au  sein  des  mers  ou  sur  leurs 
rives;  ou  même  resserrés  entre  les  îles  et  les  con- 
tinents, de  telb  sorte  que  les  ondes  ne  peuvent 
avoir  en  pleine  mer  dans  la  Méditerranée  le  déve- 
loppement régulier  de  la  cicloïde  (1),  causes  qui 
produisent  des  clapotements  et  des  brisures  sans 
nombre  et  sans  fin  ! 

Et  les  surfaces  des  galets  sur  les  rivages  ! . ..  Celles 

(I)  (MùwA  Emy,  da  M<memaU  de$  ondes. 
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des  sables  du  désert  portés  par  les  Vents  ;•  ainsi  que 
oelles  des  êtres  microscopiques  qui  vivent  dans 
l'air! 

Qu'est  le  problème  des  casiers  et  des  carrés,  au 
sujet  des  grains  de  blé,  posé  au  roi  Hiéron  par  un 
savant  de  Syracuse  ! 

La  puissance  dynamique  de  TOcéan  atmosphé- 
rique ne  peut  s'exprimer  par  aucune  série  de 
chiffires  imaginables  en  raison  des  surfaces  innom- 
brables qui  la  supportent  ;  elle  est  infibnie,  invi- 
sible, et  échappe  aux  sens  de  l'homme  comme  la 
puissance  de  Dieu  dont  elle  émane. 


Parallèle  avec  la  vapeur  iteau. 


Maury  ,  dans  un  magnifique  langage,  plein  de 
grandeur  et  de  précision,  expose  que  l'évaporation 
des  eaux  de  la  mer  vers  la  zone  torride  est  plus 
grande  que  l'absorption  ;  la  masse  évaporée,  per- 
due dans  l'air  ambiant,  est  portée  par  les  vents  e^ 
les  nuages  vers  les  régions  où  le  phénomène  in- 
verse, de  l'absorption  plus  grande  que  l'évaporatiori^ 
se  produit;  l'océan  atmosphérique  remplit  ains^* 
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rofi&ce  d'une  machine  ayant,  par  des  apports  per- 
pétuels, une  influence  régulatrice  sur  1^  climats 
et  les  saisons  tout  en  fArx)ndant  la  végétation. 

Tel  est  le  rôle  aussi  que  la  vapeur  d'eau,  portée 
par  l'atmosphère,  joue  dans  le  grand  l'aboratoire 
de  la  nature.  D'après  Maury,  la  puissance  dyn^- 
micnie  dépensée  par  l'air,  seulement  pour  aspirer 
l'eau  de  la  surface  de  la  terre  et  la  transporter  pour 
la  faire  retomber  dans  un  autre  lieu,  représente  Uî» 
force  800  fois  plus  grande  que  toute  la  force  hy- 
draulique de  l'Europe.  —  C'est  du  reste  une  qouche  ' 
.  d'eau  de  près  de  5  mètres  de  hauteur  soulevée  an- 
Duellement  et  donnant  approximativement  pour 
la  surface  des  mers  une  évaporation  de  180,000,000 
de  mètres  cubes  par  seconde  pesant  le  même 
nombre  de  tonnes.  Et  pourtant  cette  force  dépen- 
sée n'est  pas  même  sensible  dans  la  masse  des 
grandes  forces  de  l'atmosphère. 

Dans  les  usages  industriels,  la  vapeur  d'eau  est 
produite  à  grands  frais  par  la  chaleur  du  combus- 
tible, élevant  à  une  très-haute  température,  jusqu'à 
rébuUition,  un  volume  d'eau  déterminé.  —  L'eau 
évaporée  se  rend  par  des  tubes  étroits ,  et  son 
élasticité  s'y  prête ,  dans  des  cylindres  où  elle  se 
dët^id  avec  assez  de  force  pour  pousser  la  «lasse 
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inerte  d'un  piston  et  lui  imprimer,  selon  qu'elle 
agit  d'un  côté  ou  de  l'autre,  un  mouvement  alter- 
natif de  va-et-vient,  que  d'autres  mécanismes  trans- 
mettent aux  machines-outils. 

La  vapeur  d'eau  ainsi  comprimée  atteint,  comme 
force  élastique  se  détendant,  une  puissance  d'ac- 
tion contre  le  piston,  à  surface  restreinte,  repré- 
sentant, dans  l'emploi  des  machines,  de  3  à  9  fois 
la  pression  atmosphérique. 

Cette  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau,  qui  a 
porté  au  plus  haut  degré  la  prospérité  industrielle 
des  nations  dans  le  monde  civilisé,  peut  disparaître 
avec  Tépuisement  du  cx)mbustible.  Cette  question 
anxieuse  préoccupe  péniblement  les  slaticiens  sur 
le  compte  d'un  avenir  encore  lointain. 

Un  volume  d'air  déterminé,  pouvanl  être  repro- 
duit ainsi  que  nous  l'avons  exposé  dans  les  ma- 
chines à  ballon  ou  soufflets  hydrauliques,  surtout 
dans  la  locomotive  hydraulique,  peut  être  compri- 
mé par  le  poids  d'une  masse  ou  colonne  d'eau  de 
manière  à  acquérir,  par  une  issue  donnée,  sur  la 
face  d'un  piston,  une  puissance  d'action  équiva- 
lente à  autant  de  fois  la  simphî  pression  atmosphé- 
rique que  le  poids  de  l'eau  refoula  at  le  volume 
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d'air  dépassera  la  pression  do  ratmosphère  agis- 
sant sur  la  face  opposée  du  piston.  Ainsi,  dans  la 
locomotive  à  ballons  ou  soufflets  hydrauliques,  nous 
avons  supposé  le  volume  d'eau  de  4  m.  c.  dans 
chaque  cuvier,  et  la  surface  du  piston  d'un  déci- 
mètre carré.  A  cause  du  siphon,  la  pression  de 
Teau  sur  le  volume  d'air  enfermé,  étant  portée  à 
4,500  kilogrammes,  l'air  introduit  dans  le  cy- 
lindre horizontal  agit  sur  la  face  du  piston  de  ce 
côté  sous  la  pression  d'une  force  jitf  4,600  kilo-- 
giammes  qu'il  reçoit  et  transmet  sur  le  piston.  La 
proçsion  atmosphérique  sur  la  face  opposée  ou  ïà 
résistance  atmosphérique  est  de  100  kilogrammes 
sur  cette  face  ou  surface  d'un  décimètre  carré.  — 
Ceci  donne  au  volume  d'air  pressé  par  l'eau  une 
action  de  4,400  kilogrammes,  soit  44  fois  refifort  de 
la  pression  atmosphérique  simple. 

L'air  refoulé  peut  par  conséquent  servir  aux 
mêmes  usages  que  la  vapeur  d'eàu  produite  à 
grandes  dépenses  de  combustible  et  de  personnel. 

Du  reste,  la  pression  atmosphérique  agissant  sur 
une  surface  que  l'on  peut  agrandir  à  volonté,  sans 
être  équilibrée  de  l'autre  côté  de  cette  même  sur- 
filée donne  une  puissance  de  traction  incom- 
parable et  bien  au-dessus  de  toutes  les  forces  mises 


/ 
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jusqu'à  présent  à  la  disposition  indostriawe  de 
rbomm^. 


Crûhâs  tjfBt$  à'uftè  came  ignorée. 


<  il  (Dieu)  voit  le  monde  d'une  «itrémité  à 
€  l'autre  et  il  «considère  tout  ce  qui  se  passe  dans 
c  le  jciel»  c'est  lui  qui  a  donné  dn  pmée  aua:  vente. 
c  (JoBm  chap.  xxvm.)  ^ 

c  Lorsque  les  fontainiers^  dit  Màury»  yinrent 
demander  à  Galilée  do  leur  expliquer  pourquoi 
l'eau  ne  montait  pas  dans  les  pompes  à  plus  de 
trent6-4eux  pieds,  le  philosophe,  maigre  ses  ré- 
flexions, n'osa  pas  dire  que  c'était  à  cause  du  paide 
du  vent,  et  ce  poids  de  Tair  n'a  été  reconnu  qu'à 
une  époque  qui  n'est  pas  trop  éloignée  de  nous»  et 
ce  fut  proclamé  comme  une.  grande  découverte» 
Cependant  le  fait  était  éorit  aussi  clairement  dans 
le  livre  de  la  nature  au^  dans  le  livre  de  la  révéla- 
tion, car  l'enfant  qui  profite  de  la  prèsnon  atmos- 
phérique pottr  puiser  le  lait  dans  le  sein  de  sa 
mère  le  proclamait  «ans  le  savoir*  » 
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Un  fait  vulgaire,  c'est  que  les  enfants  dans  leurs 
jeux  enlèvent,  avec  une  rondelle  de  cuir  imbibée 
de  salive  et  attachée  par  une  ficelle  pendante,  des 
pierres  lisses  d'un  poids  de  2  à  6  kilogrammes, 
sans  se  douter  de  Taction  de  l'ataiosph^. 

Depuis  Pascal,  nous  avons  eu  l'usage  comttiun 
et  généralisé  presque  partout  du  baromètre  (trouvé 
par  Toricelli,  âève  de  Cralilée)  pour  mesurer  la 
pesanteur  de  l'air  et  indiquer  les  variations  de 
temps;  l'hygromètre  pour  mesurer  son  humidité, 
qu'il  est  essentiel  de  connaître  pour  le  placement 
des  substances  solubles  ;  et  le  thermomètre  pour 
mesurer  sa  température  ou  sa  dilatation  par  la 
chaleur. 

La  statue  en  pied  de  Bhise  Pascal^  génie  précoce 
ravi  prématurément  au  monde  vers  le  milieu  du 
siècle  passé,  a  été  placée,  dans  une  pose  médita- 
tive, sous  le  ddme  formé  par  les  quatre  arceaux 
servant  de  base  ou  de  piédestal  k  la  grande  tour 
Saint-Jacques,  l'un  deis  monuments  les  plus  remar- 
quables de  Paris,  qui  fut  le  théâtre  des  expériences 
sdentffîques  du  jeune  et  imiùortel  savant;  jamais 
l'épigraphe  ;  «  Aux  grands  hommes  la  patrie  re* 
connaissante  »  n'a  été  mieux  appliquée. 
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Considérations  générales. 

Les  révélations  de  la  science  ont  porté  le  pro- 
grès industriel  au  delà  de  tout  ce  que  l'esprit  hu- 
main pouvait  concevoir.  Des  substances  invisibles 
ont  donné  l'éclairage  au  gaz,  et  le  fluide  électrique, 
seulement  connu  par  l'éblouissement  des  éclairs 
et  la  voix  grondante  du  tonnerre,  a  remplacé 
presque  'partout  le  télégraphe  à  Chappe,  trouvé 
très-ingénieux ,  pouvant  donner  avec  ses  trois 
grands  bras  une  combinaison  de  signes  équivalente 
à  un  alphabet  de  49  caractères,  l.e  daguerréotype 
a  réalisé  ce  que  nos  ancêtres  auraient  considéré 
comme  un  rêve  impossible. 

Des  causes  ou  agents  invisibles  se  sont  pour  ainsi 
dire  matérialisés  par  les  grands  progrès  acquis.  La 
pression  atmosphérique  est  connue  par  le  jeu  si 
utile  des  pompes,  l'ascension  barométrique  de  la 
colonne  de  mercure,  par  une  foule  d'applications 
naturelles  e(  journalières,  el  comme  grande  appli- 
cation industrielle  par  le  chemin  de  fer  atmosphé- 
rique de  la  rampe  de  Saint-Gormain-en-Laye  ^ 
près  de  Paris.  De  quelque  côté  que  l'on  se  retourne. 
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on  la  trouve  toujours  partout  agissante,  douce, 
maniable,  supportable»  pour  ainsi  dire  humanisée 
et  prêle  à  faire  sentir  son  action  de  force  formi- 
dable sur  les  surfaces  qu'elle  rencontre  après  avoir 
envahi  le  vide. 


APPLICATIONS  MÉCANIQUES. 


Locomotive  atmosphérique. 

Soit  le  cylindre  chaudière  en  fonte  d'une  loco- 
motive à  vapeur,. posée  horizontalement  ;  les  tubes 
intérieurs  ont  disparu,  le  cylindre  est  régulier.  Les 
bases  verticales  ont  1  mètre  de  rayon,  soit  3  m.  c. 
14  de  surface.  Si  l'on  suppose  deux  sections  verti- 
cales très-rapprochées  et  que  l'on  fasse  le  vide  dans 
la  portion  de  cylindre  située  entre  elles,  l'air  in- 
troduit dans  le  vide  agira  avec  une  pression  consi- 
dérable jusqu'à, ce  qu'il  soit  mis  en  équilibre  avec 
Tatniosphère.  Cette  pression  se  fera'  sentir  comme 
force  agissante,  sur  toutes  les  surfaces  soumises  h 
son  action  à  raison  d'un  kilogramme  par  centi- 
mètre carré.  —  Les  surfaces  des  deux  disques  inté- 
rieurs étant  égales,  la  machine  n'aura  aucune  es- 
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pèoe  de  mouTèment.  Hais  si  Ton  taille  rune  des 
faces  do  disque  de  la  même  façon  que  les  dents 
d'une  lime»  ou  à  facettes  pyramidales,  ou  si  l'on 
creuse  au  tour  avec  un  crochet  à  grain  d'orge, 
une  foule  de  rainures  d'une  certaine  profondeur 
fig.  1 ,  la  surface  du  .disque  sera  développée  ex- 
traordinairement  d'un  côté,  et  restera  lisse  de 
l'autre  côté. 

'  Tous  les  disques  étant  égaux,  le  vide  fig.  1  se  fera 
toujours  entre  deux  sectijons,  dont  une  surface  sera 
lisse  et  l'autre  taillée  ou  creusée,  c'est-à-dire  très- 
développée,  par  exemple  du  triple  de  la  face  lisse. 
—  L'air  introduit  aura  dès  lors  une  action  trois  fois 
plus  grande  sur  la  face  taillée  que  sur  la  face  lisse, 
et  la  madliine  pourra  recevoir  une  force  de  tracUon 
instantanée  qu'il  est  difficile  d'exprimer  par  des 
chiffres. 

Si  le  rayon  du  cylindre  est  d'un  mèlre,  la  pres- 
sion exercée  sur  la  face  lisse  C  du  premier  disque 
sera  représentée  par  r  r*  h  (10,000  kilogrammes 
étmi  la  pression  de  l'atmosphère  sur  1  m.  c.)  on 
31,400  kilogrammes.  ~  1^  pression  sur  la  surface 
opposée  B,  développée  du  triple,  sera  de  94,200 
kilogrammes.  —  La  pression  contre  les  parois  du 
cylindre  restant  neutre  ou  indivise,  la  force  qui 
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donnera  un  élan  à  Tappareil  sera  représentée  par 
94,200-31,400,  soit  62,800  kilogrammes. 

Si  le  vide  est  fait  dans  1 0  sections  égales,  et  que 
Ton  introduise  Tair  partout  à  la  fois,  la  force  d*élan 
sera  de  628,000  kilogrammes.  —  L'on  peut  avoir 
dans  le  cylindre  horizontal  10,  20, 30, 100  sections 
pour  marcher  en  avant  ^  et  à  peu  près  autant  ppur 
arrêter  ou  pour  marcher  en  arrière. 

L'action  de  toute  force  esjl  représentée  comme 
^  elle  avait  lieu  sur  la  projection  de  la  surface  sur 
laquelle  elle  agit.  Il  y  a  lieu  d'exaipiner  ici  diverses 
formés  ;  car  ce  sujet  de  recherches,  très-important, 
ne  devant  être  confinné  qu'après  un  grand  nombre 
d'expériences,  il  s'agit  de  tenter  tous  les  moyens 
qui  semblent  devoir  conduire  à  un  résultat  promis. 
D'abord  si  l'on  suppose  une  couche  uniforme 
de  neige  sur  une  toiture  de  pignon,  l'action  du 
poids  de  cette  neige  sur  la  base  du  toit  ou  surface 
de  projection  sera  plus  grande  que  si  Ton  suppo- 
sait une  pareille  couche  de  même  hauteur  appuyée 
sur  cette  même  base.  —  Si  l'on  fait  la  toiture  con- 
vexe, la  force  perpendiculaire  à  la  normale  en 
chaque  point  de  la  courbe  est  perdue,  fîg.  II  et  III  ; 
si  la  forme  est  concave,  la  force  perpendicttl#»;re  à 
la  normale  réagit  et  a  une  action  comme  dans  les 
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voiles  des  navires.  C'est  comme  dans  le  fait  de 
soufller  sur  le  revers  ou  dans  le  creux  de  la  main  : 
il  y  a  là  pour  le  même  souffle  une  différence  d'ac- 
tion. 

Si  les  deux  surfaces  des  disques  sont  des  ca- 
lottes sphériques  tournées  dans  le  même  sens  (fig. 
IV),  dès  que  l'atmosphère  pénètre  comme  une 
force  très- vive,  ayant  peut-être  tout  d'abord  la 
direction  de  la  flèche  b,  il  est  possible  que  l'action 
sur  la  partie  convexe  se  répercute  sur  la  partie 
concave,  qui  ressent  elle-même  une  grande  réac- 
tion dans  sa  surface  ;  alors  l'appareil  serait  poussé 
en  avant  dans  le  sens  de  la  flèche  b. 

On  pourrait  aussi  faire  glisser  successivement 
et  très-vite,  de  haut  en  bas,  chaque  disque  à  sur- 
face plane,  de  manière  à  ce  que  chacun  d*eux 
reçoive  à  son  tour  la  poussée  de  la  pression  atmos- 
phérique pénétrant  tout  à  coup  dans  le  vide  (fig.  V). 

Enfin,  on  peut  faire  arriver  l'atmosphère  dans 
chaque  section  par  un  tube  particulier  horizontal, 
introduisant  cette  môme  force  sur  la  surface  con- 
cave de  chaque  disque  (chaque  section  ayant  son 
tube).  Il  pourrait  en  résulter  une  poussée  en 
avant. 
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Jutre  système  à  entrevoir. 

Soit  le  chemin  de  fer  atmosphérique  de  Saint- 
Germain.  Si  Ton  augmente  le  train  ou  la  charge 
dû  train  que  le  piston  remorque  en  avançant  dans 
le  tube  où  a  élé  fait  le  vide,  il  est  clair  que  la  puis- 
sance atmosphérique  finira  par  être  équilibrée. 

Si  la  charge  est  inférieure  à  la  force  atmosphé- 
rique qui  pousse  le  piston  et  qu'une  cause  empê- 
che le  piston  et  le  train  remorqué  d'avancer  (fîg.  VI), 
le  tube  supportera  une  énorme  pression  dans  le 
seDs  de  la  tige  du  piston,  et  si  Ton  suppose  le  tube 
posé  sur  des  rouleaux  ou  sur  des  essieux,  comme 
les  wagons,  il  pourra  être  poussé  dans  la  direction 
de  son  axe  vers  l'entrée  du  piston,  et  le  train  sui- 
vra le  mouvement  du  tube. 

Le  pîston  laisse  passer  toujours  de  l'air  entre  sa 
surface  cylindriciue  et  les  parois  du  tube.  11  faut, 
à  l'autre  extrémité  du  tube  qui  n'a  plus  besoin 
d'être  très-allongé ,  une  machine,  faisant  corj[)S 
avecTappareil,  qui  fasse  le  vide. 

Le  vide  peut  être  obtenu  (fig.  VII)  par  le  tirage 
alternatif  de  deux  ballons  hydrauliques  attachés 
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par  des  bielles  aux  deux  bras  de  levier  d'une  ma- 
chine pneumatique  qui/n'ayant  de  fait  à  enlever, 
une  fois  rendue  mobile,  que  la  fuite  d'air  passant 
entre  le  piston  et  le  tube,  ferait  éprouver  une 
forée  dç  recul  très^fi^le  au  ^s^m9|  c^cwpprat^e- 
men\  à  la  fQrc0  qui  doit  poussier  en  ayant  (i). 

S'il  doit  y  avoir  recul  vers  la  partie  mobile  *de 
l'appareil  oti  se  fait  le  vide,  en  employant  uq  tul)p 
ayant  la  forme  reicoiirbée  du  siphon  (fig.  VU  ^X 
le  recul  se  transformerait  en  poussée  an  avant  en 
C^  laquelle  pourrait  s'ajouter  à  la  poussé^i^ue  l'aitr 
mqsph^e  imprime  au  pisjlon  péoétraat  ^Qn%  U 
vide  en  Â. 

L'objet  de  ces  recherches  deipande  de$  travaux 
laborieux  qui  ne  peuvent  être  l'^pajuagis  d'u^n  seul 
homme;  nous  essayons  $eiiilemenijl4e^es  indiqver 
daps  l'espérance  que  d'autres  personnes  pourfpnt 
trouver  mieux. 

Il  faut  nécessairement  déployer  une  très^gr^de 


(1)  Le  gonflement  du  ballon  hydraulique  s'obtient  a?^  peu  ^ 
force,  Pair  devant  suivre  le  tampon  qui  Tintroduit.  —  Le  ballon 
d*un  mètre  cube  peut  être  équilibré  par  une  force  aitérieure  da 
poids  de  998  kilogrammes.  La  vitesse  dans  Toau  du  ballon  gonflé 
d'air  est  à  peu  près  celle  de  la  pesanteur  en  partant  |df  Tineitle, 
elle  est  croissante.  Les  ballons  pouvenl  être  déçonÇiis  par  une 
faible  force  en  arrivant  à  la  surface  de  Teau.  —  Ballons  hyêrinh 
It^Klf  Çorri^d,  éditeur. 
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torce  pour  faire  passer  les  trains  les  plus  lourds  de 
rélat  d'inertie  à  Tétat  de  mouyement.  Une  fois rim- 
pahnon  donnée,  il  faudra  une  force  continue  com- 
psratÎTement  faible  pour  Tentretenir,  selon  les  ré- 
sistances à  vaincre  des  pentes  ou  des  frottements. 

Cet  appel  à  la  pression  atmosphérique  pour  don- 
ner au  départ  des  trains  une  impulsion  plus  rapide 
que  celle  que  Von  a  aujourd'hui  sur  les  voies  fer- 
rées, pourrait  être  appliqué  aux  locomotives  à 
Tapeur. 

Entretien  de  la  pression. 

Une  force  de  62,800  kilogrammes,  ou  une  force 
moindre,  selon  la  traction  que  Ton  a  en  vue  d'obte- 
nir, étant  donnée  et  agissant  très-promptement,  il 
s'agit  de  la  reproduire  avec  une  vitesse  approchant 
de  celle  des  coups  de  piston  des  locomotives  à  va- 
peur, c'est-à-dire  d'obtenir  une  force  continue  re- 
produite par  des  alternatives  de  plein  et  de  vide.  Il 
s'agit  donc  de  calculer  la  quantité  d'air  à  enlever 
dans  chaque  division  ou  partie  cylindrique  et  la 
force  nécessaire  à  dépenser  pour  cet  enlèvement. 

Que  les  disques  soient  rapprochés  d'un  milli- 

T.  mi.  —  iri  IT  2.  iâHt.  IT  Fi?.  4869.  —  4*  Biuu.  (a.  8.)         8 
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mètr^ou  éloigués  d'un  décimètre,  dès  que  le  vide 
sejça  produit,  l'iatroducUon  de  Tatmosphère  agira 
ayec  I4  luème  action,  et  le  vohime  d'air  à'  enlever 
sera  pour  un  millimètre  de  séparation  des  disques 
r  r*  A  ou  0  m*  c.  00,314,  ou  3  litres  14  centièmes, 
et  comme  Tune  des  surfaces  a  été  triplée  par  des 
r^iqures,  le  coulage  ou  la  taille,  le  volume  d'air  à 
enleyer  sera  le  triple  ou  de  9  à  10  litres,  plus  le  vo- 
lume d'air  enfermé  dans  chaque  tube  d'aspiration. 

m 

Quelle  sera  la  force  à  employer  pour  enlever 
10  litres  d'air?  Le  vide  doit  s'obtenir  par  untra- 
,  vail  très-minime,  comparativement  à  la  force  pro- 
duite par  l'introduction  subite  de  l'atmosphère. 

Sur  le  chemin  de  fer  atmosphérique  de  Saint- 
Germain,  la  machine  fixe  à  vapeur  placée  au  bout 
de  la*  montée  et  habituellement  employée  à  faire  le 
vide  dans  un  tube  de  0  m  32  de  rayon  sur  une  lon- 
gueur de  2,432  mètres,  aspire  un  volume  d'air 
r  r»  A  de  781  m.  c.  98,  soit  781,980  litres. 

Dès  que  le  train  venant  de  Paris  arrive  au  Vési- 
net^  au  pied  de  la  montée,  le  signal  de  jfaire  le  vide 
est  donné  à  la  machine  par  un  télégraphe  élec- 
trique^ et  aussitôt  le  piston  conducteur  d'avant  pé- 
nètre dans  le  tube  en  remorquant  les  vvagons* 

La  durée  du  trajet  est  ordinairement  de  5  ',  ce 
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qai  donoe  une  yitesse  de  6  m«  104  par  1  \  ou  tine 
litesse  de  30  kilomètres  par  beure^ 

La  pression  atmosphérique  qui  pousse  le  piston 
dans  le  tube  vide  est  de  3,215  kilogrammes*  Pres- 
sion constante. 

Le  poids  remonté  est  composé  de  7  wagons  pe^ 
sant  chacun  9  tonnes,  soit  63,000  kilogrammes. 

Ainsi  le  poids  de  63,000  kilogrammes,  parcou- 
rant un  chemin  de  8  mètres  par  seconde  sur  un 
plan  incliné  à  0  met.  04  cent.,  représente,  sauf 
erreur,  un  travail  de  504,000  kilogrammètres  ou 
6,720  chevaux-vapeur,  équivalent  de  26  à  27  fois 
le  travail  de  la  machine  pneumatique  à  vapeur  de 
265  chevaux.  Avec  une  machife  do  255  chevaux, 
on  prodniroit  de  fait  un  travail  de  26  à  27  fois 
plus  considérable. 

Ce  système  de  chemin  de  fer  serait  le  plus  avan- 
tageux de  tous  s'il  y  avait  des  trains  A  remonter 
toutes  les  S,  ou  8,  ou  10  minutes.  Mais  cda  n'ar- 
rive qu'une  ibis  par  heure,  ce  qui  fait  une  perte  de 
combustible  pour  entretenir  la  production  de  la 
Tapeur  de  55  minutes  par  heure,  soit  des  1 1/12*. 

Le  travail  non  dépensé  ou  employé  est  de  55 
fois  255  chevaux-vapeur  multiplié  par  60,  soit 
84U50Û. 
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Le  chemin  de  fer  atmosphérique  trouyerait 
mieux,  son  application  comme  moyen  de  camion- 
nage entre  le  port  de  la  Joliette  et  la  gare  élevée 
de  Marseille.  Il  y  aurait  là  des  transports  assez  fré- 
quents pour  employer  le  travail  de  la  machine 
fixe  sans  brûler  trop  de  combustible  en  pure 
perte. 

Il  en  serait  de  même  pour  tous  les  grands  chan^- 
tiers  oti  Von  aurait  de  grandes  masses  de  maté- 
riaux à  élever  et  transporter  sur  plans  inclinés  de 
2  à  4  0;0  à  1  ou  2  kilomètres. 

La  résistance  à  vaincre  pour  remonter  les  trains 
est  représentée  par  la  pente  du  terrain  s'élevant 
de  51  mètres  du  Vfeinet  à  Saint-Germain;  ce  qui 
fait  une  pente  moyenne  0  m.  021  par  mètre.  En 
quelques  endroits,  elle  est  plus  douce,  en  d'autres, 
elle  s'élève  jusqu'à  0  m.  04  par  mètre. 

En  somfne,  le  travail  de  la  machine  stable  est 
de'  255  chevaux-vapeur ,  enlevant  en  5  minutes 
781,980  litres  d'air,  soit  2,606  litres  par  seconde; 
ce  qui  donne  une  moyenne  de  10  litres  par  che- 
val-vapeur et  par  seconde. 

Ainsi,  dans  la  question  qui  nous  occupe,  le  tra- 
vail d'un  cheval-vapeur  ferait  le  vide  dans  trois 
sections  à  la  fois.  À  10  litres  d'air  par  section  cy- 
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liodrique,  volume  bien  déterminé,  là  force  de 
Filmosphère  introduite  donneraitinstantanément 
188,400  kilogrammes  de  pression  pour  pousser  en 
avant;  force  énorme  comparativement  à  la  force 
dépensée  pour  obtenir  le  vide. 

Le  vide  peut  être  fait  par  une  pompe  k  deux  ou 
plusieurs  paires  de  pistons ,  de  manière  à  ce  que, 
pour  deux  sections  voisines,  le  vide  se  fasse  dans 
Tune  pendant  que  l'atmosphère  pénètre  dans  l'autre 
par  un  jeu  de  soupape  et  vice  versa. 

Pour  les  dimensions  du  cylindre  horizontal  d'un 
mètre  de  rayon,  la  force  agissante  continue  serait  de 
62,800  kilogrammes  capable  de  vaincre  toutes  les 
résistances  de  frottement  et  même  de  certaines 
pentes  raides,  force  atmosphérique  se  produisant 
sans  chi>c  violent,  pouvant  donner  un  travail  de 
^  équivalent  à  837  chevaux-vapeur,  s'il  était 
continu. 


Description  et  manœuvres. 


Le  cylindre  locomotive  A  B,  fig.  I,  est  fortement 
consolidé  par  les  disques  verticaux  très-résistants. 
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et  fixés  de  manière  que  le  TÎde  paisse  se  faire  sépa* 
rément  dans  ebaque  section  cylindrique.  —  Les 
tubes  a,  a,  m,  m...  serrent  à  faire  le  ride...  Les  sou* 
papes  bt  tfè.é.  fermées  par  la  {pression  extérieure 
de  l'atmosphère»  lorsque  le  Tide  est  fait  dans  les 
sdcti^il  qrlindriques,  sont  ouvertes  par  une  fwce 
extérieure  d'autant  de  kilogrammes  qu'elles  ont 
de  centimètres  carrés  de  surface. 

lies  soupapes  étant  fermées  et  le  vide  fait  par* 
tout^  dans  les  sections  cylindriques,  la  pression  at» 
mosphénque  se  fait  équilibre  à  elle-même  sur  tout 
le  pourtour  du  cylindre. 

L'appareil  a  la  simplité  d'une  charette  que  Ion 
pousserait  en  avant  par  Tapplication  directe  d'une 
force  sur  l'arrière,  on  telle  encore  que  les  venis 
sur  les  voiles  d'un  navire.  11  n'y  a  ici  d'autre  mé-* 
canisme  en  jeu  que  celui  des  roues.  L'impulsion 
rectiligne  agissant  dans  un  sens  continu  et  pro- 
longé, donne  aux  roues  mobiles,  sur  leurs  essieux, 
le  mouvement  de  rotation.  Les  roues  offrent  peu 
de  surface  de  contact  et  diminuent  les  frottements; 
c'est  là  l'enfance  du  mécanisme. 
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DcpOTt* 


Le  méeanîdeii  entr'ouvre,  aa  moyen  de  leviers 
qu'il  a  sons  la  main,  autant  de  soupapes  b,  è.., 
qu'il  lui  faut  de  force  pour  la  mise  en  train.  Il  a  des 
labiés  de  tractioâ,  faciles  à  calcnlef  et  à  établir.  Le 
coDYoi  est  de  tant  de  tonnes.  Il  faut  une  force  de 
lâDt  de  mille  kilogrammes  pour  vaincre  Tinertie  et 
communiquer  Timpulsion  du  départ.  La  pression 
de  l'atmosphère  s'introduit,  l'équilibre  est  rompu, 
h  masse  de  Tair  appuie  avee  plus  de  forée  et 
pousse  du  côté  où  les  surfaces' des  disques  ont  le 
plus  de  développement.  |La  traction  s'opère,  et  la 
locomotive  est  portée  en  avant,  ainsi  que  la  suite 
k  convoi,  par  la  grande  force  de  l'atmosphère, 
tmiine  vitesse  proportionnée  èi  la  force  dévelop* 
pée,  à  la  charge  à  tirer  et  à  la  réststanee  à  vaincre 
.  surtout  le  long  des  pentes  à  la  montée. 

L'entretien  de  la  vitesse,  par  une  force  continue, 
^  feit  au  moyen  de  la  pompe  aspirante  que  les 
''^îniffcurs  de  l'ancienne  locomotive  à  vapeur  se- 
f^ientappelés  à  manomvrer.  Au  défaut  de  l'épargne 
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du  Irayail  de  ces  deux  hommes,  le  combustible  se- 
rait toujours  économisé. 

D'ailleurs ,  une  machine  simple  à  ballons  hy- 
drauliques pourrait  faire  marcher  les  pompes  aspi- 
rantes. 

Pour  ralentir  la  ntesse,  il  n'y  aurait  qu'à  ouvrir 
moins  de  soupapes  et  à  faire  moins  de  vides.  Le 
fait  saillant,  c'est  que  la  mécanicien  reste  maître  de 
la  force  atmosphérique  à  employer. 

Arrêt  des  trains. 

Toute  action  cessant  du  côté  de  la  manœuvre  en 
arrière^  le  convoi  lancé  avec  l'élan  donné  pourrait 
être  arrêté  par  les  freins  et  moyens  ordinaires  dé- 
veloppés dans  les  vitesses  de  traction  par  la  vapeur. 
Mais  il  sera  arrêté  plus  vile  et  tout  court  par  l'ou- 
verturesur  l'avant  des  soupapes  b,  b,b...  Des  tables 
donneraient  la  pression  à  introduire  dans  une  ou 
plusieurs  sections  cylindriques,  selon  la  vitesse 
acquise  et  la  force  des  trains. 

Ce  moyen  d'arrêt  peut  servir  aussi  à  la  descente 
des  pentes  pour  y  stationner,  sauf  à  caler  sitôt 
après.  U  pourrait  être  utilisé»  «lès  à  présent, 'comme 
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appoint  de  force  d'arrêt  sur  les  locomotives  à 
Tapeur. 

L'accident  arrivé  au  commencement  de  septembre 
sur  la  descente  du  chemin  de  fer  atmosphérique  de 
Saiot-Germain^n-Laye  aurait  peut-être  été  prévenu 
par  noire  système»  qui  aurait  permis  d'arrêter  sur  un 
point  quelconque  de  la  descente,  ou  tout  au  moins 
de  ralentir  la  vitesse  en  faisant  presque  équilibre 
à  la  force  vive  du  convoi  lancé. 


Marche  en  arrière. 

La  marche  en  arrière  se  ferait  en  exécutant  la 
manœuvre  sur  les  disques  de  devant  taillés,  creusés 
ou  dentelés,  ou  en  introduisant  l'atmosphère  en 
sens  contraire.  La  vue  de  la  machine  sur  la  planche 
en  donne  l'explication.  Les  arrêts  et  les  vitesses 
seraient  analogues  à  la  marche  en  avant. 

Concltuions. 

Un  cylindre  de  4  m.  5  de  longueur  peut  conte- 
nir plus  de  200  disques  ou  sections  cylindriques. 


iamàÊÊanmàmtpà\»  le  lîde  serait  fint  9èçné^ 
ment 

Von  œrtaàm  pnoons  à  k  dmnle,  teb  que 
eeiixdeChélofit'«r--8aAiieàAiles,  lekngdek 
SiAneet  do  Rbdne,  ou  de  Geoèfe  ft  Arles,  le  losg 
du  Rhdoe,  les  200  sedkmsnrifiidnqiiesoèleTide 
serait  fait  donneraient  nn  apprcmâonnement  ^ 
forces  atmosphériques  à  introduire  peot-Mre  suffi- 
sant poar  toole  la  roote.  Les  soopapes  ne  seraic»! 
guère  ouTertes,  la  vitesse  une  fois  donnée,  que  pour 
rarrét  des  trains  et  le  départ  des  stations.  Du  reste, 
il  pourrait  j  aToir  dans  les  grandes  gares  ou  les 
trains  s'arrêtent  forcément  pour  les  opérations  de 
transit»  des  machines  à  baUons  hydrauliques  ou 
autres,  au  moyen  desquelles  on  ferait  prompte^ 
ment  le  vide  partout  oii  besoin  serait,  l^es  300  seo- 
tjons  cylindriques  contiendraient  un  Tolume  d'air 
à  enlever  de  3,000  litres,  force  bien  minime  com- 
parée au  tube  atmos[À^ique  de  Saint-Germain- 
cn-I^ye,  contenant  781,980  litres  d'air.  Le  vide 
sf*rail  fait  de  nouveau  aux  stations  dans  le  sys- 
lc*me  fig.  Vil.  (Fatr  la  note  A  à  la  fin.) 

Dans  la  navigation  sur  les  mers,  là  où  la  pression 
atmosphérique  est  la  plus  forte  possible,  l'emploi 
d'un  pareil  syst/.'me  desservi  par  des  machines  fixes. 
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è  balkms  hydrauliques  ou  autres,  pour  faire  le 
fide,  donnerait  de  grandes  impulsions  directes 
combinéeB  avee  Taction  des  vents  sur  les  voiles, 
pmr  franchir  rapidement  de  grands  espaces  et 
ittândre  les  courants  qui,  d'après  les  Cartes  de 
MàORY,  portent  les  vaisseaux  dans  beaucoup  de 
Aiections  très^suivies,  comme  par  exemple  le  Gulf- 
Slraem,  portant  du  *golfe  du  Mexique  sur  les  côtes 
d'Angleterre  et  de  l'Europe,  h  raison  d'une  vitesse 
de  5  nœuds  à  l'heure,  et  les  courants  qui  poirtent 
aae  partie  de  la  masse  des  eaux  de  TAtlanlique  de 
Testa  l'ouest  vers  la  mer  des  Antilies. 


Résultais  à  espérer  de  t'adopHon  des  battons  àydrau- 
Hques  à  des  wmchmes  pneumatiques  fixes. 


La  ma(diine  fixe  k  vapeur  du  chemin  de  fer 
atmosj^érique  de  Saint-Germain-en-Laye,  trouvée 
STec  raison  très-dispendieuse  pour  la  consomma- 
tion du  combustible,  serait  avantageusement  rem- 
phioée  par  des  machines  fixes  à  ballons  hydrau* 
liques,  n'occasionnant  comparativement  que  des 
dépenser  insigâifiantes.  Le  système  des  chemins 
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,de  fer  atmosphériques  prendrait  dès  lors  une 
extension  générale  et  pourrait  se  poser  sur  toutes 
les  routes,  aux  frai»  de  l'État  ou  des  Compagnies, 
sous  la  direction  habile  du  corps  éminent  des 
ponts  et  chaussées,  auquel  la  France  doit  l'état 
prospère  de  sa  viabilité  actuelle.  Il  ne  serait  plus 
besoin  de  ces  longs  tunnels  qui  arrêtent,  par  leurs 
percements  difficiles  et  hardis,  l'ouverture  de  la 
circulalion  pendant  plusieurs  années  de  travaux 
inouïs  et  merveilleux. 

La  voie  atmosphérique  gravirait  toutes  les  ram- 
pes et  circuits  de  nos  grandes  routes,  ayant  actuel- 
lement des  pentes  maximum  de  6  0/0. 

Enfin  ce  système  pourrait  être  aussi  appliqué  à 
la  petite  voierie  et  même,  pour  les  exploitations 
locales  >  au  service  des  communes  et  des  parti- 
culiers. 

Si  Ton  prend  pour  exemple  la  voie  ferrée  di- 
recte de  Paris  à  Marseille  de  préférence  à  une 
route  ordinaire  quelconque,  parce  que  tous  les 
services  sont  organisée  sur  la  voie  ferrée,  transfor- . 
mée  dès  lors  en  chemin  de  fer  atmosphérique  par 
le  placement  d'un  tube  continu  entre  les  rails, 
le  développement  de  la  ligne  est  de  862  kilomè- 
tres, soit  213  lieues.  Le  tube  atmosphérique,  de 
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diamètre  que  celui  du  chemin  de  fer  du 
et  À  Saint-Germain-en-Laye,  0  met.  64  cent., 

une  capacité  r  r«  /  de  276,520  met.  cubes, 
le  se  ferait  par  sections  aussi  multipliées  que 
)\e,  surveillées,  du  reste,  par  les  porte-si- 
:  ou  autres  employés.  La  malle-poste  serait 
ston,  système  déjà  essayé  en  petit,  poussé 
pression  atmosphérique  extérieure  et  portant 
aite  une  boîte  divisée  en  compartiments,  por- 
îs  noms  et  les  dépêches  pour  tous  les  lieux 
A  des  trains  express  actuels  (fig.  VIII).  La 
3  de  Tair  dans  le  vide  étant  de  279  mètres 
econde,  ou  16,740  mètres  par  minute,  ou 
,400  par  60  degrés  du  cadran,  soit  251  lieues 
étriqués  par  heure,  le  courrier  direct  de  Paris 
nût  à  Marseille  en  moins  *  de  58  minutes, 
avantage  pour  la  malle  des  Indes  !  Des  trains 
itériaux  d'un  petit  diamètre  pourraient  de 
)  être  lancés  dans  le  vide  toujours  fait  avant  le 
flwr  tout  le  parcours, 
ilineneilleux  estor  donné  à  l'industrie  ! 
Iliégimphie  électrique  a  rendu  et  rendra  tou- 
services  extraordinaires  :  c'est  là  une 
le  perpétuellement  acquise. 
^et  terrible  guerre,  faite  à  900 
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chemins  de  fer,  sur  toutes  les  routes,  aux  travaux 
agricoles  et  à  la  navigation  maritime,  ne  résout  pas 
complètement  la  question  de  la  locomotion  uni- 
verselle. La  solution  de  ce  vaste  problème  réside 
dans  la  navigation  aérienne  sous  les  conditions  de 
la  direction  et  du  transport  dans  les  régions  de 
l'espacé  de  poids  considérables  cent  fois  plus  lourds 
que  les  poids  des  volumes  d^air  déplacés.  La  pres- 
sion de  l'atmosphère  agit  delà  même  manière  en 
plein  air  qu'à  la  surface  de  la  terre,  sauf  la  dimi- 
nution assez  sensible  de  la  colonne  barométrique, 
indiquant  la  décroissance  de  la  pression  atmosphé- 
rique à  raison  de  13,  15  par  degré  de  descente  ;  en 
supposant  la  base  du  tube  d'un  centimètre  carré, 
la  pression  à  76*  serait  de  1,000  grammes;  à  76^ 
de  1 ,000  g,  —13,  15  ou  986  g,  85,  et  ainsi  de  suite, 
en  descendant  de  degré  en  degré, .  car  la  colonne 
de  mercure  baisse  à  mesure  que  l'on  s'élève. 

Les  observations  de  Saussure  portent  la  des- 
cente du  baromètre  à  0  met.  57  cent,  sur  le  grand 
Saint-Bernard,  l'un  des  sommets  les  plus  élevés 
de  l'Europe.  La  pression  de  l'atmosphère  aurait 
été  là  de  760  grammes  par  centimètre  carré. 

Dans  la  célèbre  ascension  aérostatique  de  Gay- 
Lussac,  à  7,000  mètres  d'altitude,  le  baromètre 
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marquait  0  met.  32  cent.  La  pression  atmosphé- 
rique aurait  été,  à  cette  élévation  prodigieuse,  de 
422  kilogrammes  par  mètre  carré. 

Elle  serait  donc  encore,  sur  les  pics  les  plus  élevés 
du  globe»  la  plus  grande  de  toutes  les  forces  de  la 
nature. 


Un  dernier  mot  sur  les  aérostats. 


Nombre  de  gens  s'obstinent  à  chercher,  dans 
des  conditions  impossibles,  la  solution  du  problème 
de  la  direction  des  ballons  aérostatiques.  Diverses 
formes  d'appareils  ont  été  imaginées,  entre  autres 
celles  du  poisson  et  de  l'oiseau.  Les  constructeurs 
ou  les  armateurs  de  ces  sortes  de  machines  ont  cru 
jusqu'ici  s'être  mis  dans  des  conditions  à  peu  près 
identiques  à  celles  de  l'oiseau  en  adoptant  approxi- 
mativement sa  forme ,  et  ne  se  sont  point  rendu 
compte  que  l'oiseau  doit  jouir  de  la  faculté  de 
faire  des  vides  fréquents  et  partiels  pour  faire 
appel  sur  lui  à  la  pression  de  l'atmosphère,  seule 
force  et  seule  cause  probable  qui  lui  permette  de 
se  soutenir  dans  l'air  contrairement,  selon  les  ap- 
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parences,  aux  lois  de  la  pesanteur.  L'oiseau  pèse 
ou  soulève  des  poids  plusieurs  fois  centuples  âê 
ceux  des  yolumes  d'air  déplacés. 

On  peut  le  répéter  :  Toiseau  pesant  de  trois  oenb 
ou  cinq  cents  fois  plus  que  le  Tolume  d'air  qii'9 
déplace,  oppose  à  la  force  des  courants  de  l'atmo^ 
phère,  même  aux  rafales  des  vents,  la  résistanœ 
de  poids  excessivement  lourds  comparativement  i*  ! 
Tair  sous  les  mêmes  volumes.  Celte  explication  ne 
doit  contrarier  en  rien  la  théorie  sur  leur  fol 
émise  par  les  naturalistes. 

Lorsque  les  ballons  aérostatiques  seront  dans  les 
conditions  de  l'oiseau ,  relativement  aux  poidi, 
c'est-à-dire  lorsqu'ils  se  maintiendront  dans  Veh 
pace  ambiant  avec  des  poids  centuples  de  céuxdflB 
volumes  d'air  déplacés,  et  non  dans  des  conditioni 
d'équilibre  avec  les  couches  de  l'atmosphère,  alois 
le  problème  de  la  grande  navigation  aérienne  «en 
tout  résolu. 

Hors  de  là,  il  n'y  a  peut-être  rien  qu'hallucinir 
tioDS  et  utopies. 

Du  reste,  dans  la  ligure  IX,  le  centre  O  figuriA^ 
l'horizon ,  K  la  direction  du  vent ,  il  est  facile  à^ 
voir  que  le  ballon  aérostatique,  porté  par  le  C09r 
rant  absolument  comme  le  serait  une  plume  dL^ 
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irret>  ne  poarra  jamais  reinonter  ce  courant  qui 
.'mtralne  et  auquel»  par  égalité  de  poids  aux  vo* 
limes  d'air  déplacés,  il  ne  présente  aucune  résis- 
tance pas  plus  qu'un  atome  porté  par  les  iMts. 
n  ne  pourra  même,  en  partant  du  centre  0,  péné- 
trer dans  le  demi-cercle  ROC  où  règne  le  vent  de- 
boQt  ou  pour  le  moins  contraire.  Tout  au  plus  s  il 
pourra  dériver  en  D,  absolument  comme  le  na- 
geur qui,  plongé  dans  Teau  courante,  traverse  en 
biais  ou  en  dérive,  d'amont  en  aval,  une  rivière 
tiès-rafÂde  et  vient,  fig.  X,  de  B  en  C.  Sa  dériva- 
tion sera'  d'autant  moindre  que  sa  force  muscu- 
kire,  machine  à  lui  personnelle,  ind^ndante  du 
omiant  de  l'eau,  aura  été  plus  grande  ou  plus  in- 
giaîeusement  appliquée,  avantages  que  ne  saurait 
«voir  le  ballon  aérostatique,  corps  inerte  par  lui- 
ïïàme,  avec  l'embarras  de  son  immense  volume 
«t  tois  les  mécanismes  que  Ton  voudrait  faire 
iMiYoir  par  l'action  même  du  cMrant  de  l'air  qui 
IWalne. 
Ainsi  la  monstruosité  disgracieuse  appelée  Bal» 
^digte,  que  l'on  montrait,  moyennant  salaire, 
^  le  boulevard  de  Sâ>astopol,  k  Paris,  cubant 
350  mètres,  et  ne  donnant  qu'un  lest  libre  de 
^^kik^rammes,  juste  de  quoi  porter  deux  faibles 
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aéronantes  sans  provisions,|[serait  remplacée,  dans 
les  conditions  de  poids  plus  lourds  que  ceux  des 
Yolumes  d'air  déplacés,  par  des  appareils  plus 
petits,  maniables,  simples  et  même  élégants. 


Poulpe  aérim. 


Il  semble  que  dans  l'appareil  fig.  XI,  composé 
d'un  ou  plusieurs  ballons,  portant  un  système  de 
tubes  atmosphériques,  s'allongeant  comme  les 
pattes  d'un  poulpe  et  s'aplatissant  après  comme 
les  anneaux  en  spirale  d'nn  ressort  à  boudin,  il 
semble  que  le  vide  pourrait  être  fait  par  l'action 
de  l'allongement  et  en  faisant  appel  alternative-^ 
ment  à  la  pression  de  l'atmosphère,  on  donnerait 
aux  ballons,  outre  des  poussées  dans  les  direc- 
tions voulues,  la  faculté  de  porter  des  poids  plaa 
lourds  que  ceux  des  volumes  d'air  déplacés. 

Si  les  tubes  étaient  fixes  et  tout  d'une  pièce, 
fig.  XII,  un  appareil  de  machines  portatives  pour- 
rait entretenir  le  vide  par  les  tuyaux  1 1,  et  des 
poids  liés  à  des  pistons  pourraient  probablement 
être  soulevés  dans  l'air  par  la  force  de  l'atmos* 
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phère,  tendant  à  pousser  ces  mêmes  pistons  dans 
le  vide  des  tubes,  d'après  l'appareil  fig.  Vil  bis. 

Le  jeu  des  machines  pour  faire  le  vide  devrait 
être  continu»  et  alors  il  y  aurait  peut-être  moyen 
de  donner  aux  poids  soulevés  la  forme  d'une  bara- 
(jae  en  planches  constituant  une  arche  aérienne. 

Les  révélations  de  la. science,  en  pénétrant  les 
secrets  de  la  nature  ou  les  desseins  de  Dieu,  ont  ap- 
porté, avec  le  temps,  de  grands  adoucissements 
dans  l'existence  humaine.  L'homme  aura  toujours 
soufrent  courbé  vers  la  terre  qu'il  trempera  de  ses 
soeurs,  parce  que  aucun  produit  ne  vient  généra- 
lonent  sans  peine  et  sans  culture  ;  c'est  ainsi  qu'il 
faut  comprendre  aussi  que,  la  femme  enfante  dans 
la  douleur.  Voilà  certes  bien  assez  de  peines  per- 
pétuelles. Il  faut  que  la  locomotion  individuelle,  si 
souvent  pénible  pour  les  malades,  les  infirmes  et 
les  vieillards  affaiblis,  disparaisse  en  même  temps 
que  les  transports  si  difficiles  de  toutes  les  matières. 
A  Venise,  où  les  rues  sont  des  canaux,  et  surtout 
à  Gonstantinople,  la  locomotion  personnelle  est  peu 
habituelle  aux  classes  aisées  ou  opulentes  ;  elle  n'est 
guère  le  partage  que  du  povêro  mercantile,  lequel 
a  pour  promenades  recréatives  de  vilaines  rues 
affireusement  pavées,  formant  des  cloaques  boueux, 
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tous  le^  chemins  disparaissent  de  la  surface  du  sol 
pour  être  livrés  à  la  culture,  aucun  terrain  ne  de- 
vant rester  improductif;  de  grands  travaux  s'aooom* 
plissent  ;  les  terrains  emportés  par  Timpétuosité 
des  torrents  sont  transportés  sur  les  croupes  des 
montagnes  dénudées  dont  ils  opèrent  le  régalage  et 
le  reboisement  ;  et  dès  lors  les  fleuves  rentreront 
dans  leur  lit. 


Aperçu  final. 


Dans  nôtre  brochure  sur  les  machines  à  ballom 
ou  soufflets  hydrauliques  (1),  nous  avons  émis,  sans 
contrarier  en  rien  la  théorie  sur  le  vol  des  oiseam 
établie  par  les  naturalistes,  nous  avons  émis  Topi- 
nionque  les  oiseaux  pouvaient  jouir  de  la  faculté 
de  faire  des  vides  fréquents  et  partiels  de  manièn 
à  appeler  à  leur  aide  la  force  de  la  pression  atmos- 
phérique pour  maintenir  dans  l'espace  ambiant 
contrairement  aux  lois  de  la  pesanteur,  des  forces 
centuples  du  poids  des  volumes  d'air  déplacés. 

(1)  Éditeur  Gorréard. 
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Cette  supposition  nous  a  conduit  à  établir  Thypo- 
thèse  d*un  ballon  aérien  à  demi*sphérique,  gonflé 
au  gaz  à  éclairage  el  terminé  en  bas  par  un  tron  de 
cône  dans  lequel  on  aurait  fait  le  vide. 

Le  gaz  contenu  dans  la  demi-sphère  faisant  équi- 
libre à  Tair  extérieur,  et  la  surface  du  cercle  de 
base  flexible  et  développée  du  tron  de  cône  étant 
plus  grande  que  la  somme  des  deux  autres  sur- 
faces résistantes,  il  devait  résulter  un  bénéfice  de 
pression  atmosphérique  tendant  à  pousser  la  sur- 
face flexible  et  développée  vers  le  vide,  capable  de 
donner  la  puissance  de  maintenir  (par  Tentretien 
du  vide)  dans  l'espace  ambiant  des  poids  plus 
lourds  que  ceux  des  volumes  d*air  déplacés. 

Comme  dans  la  locomotive  atmosphérique,  le 
principe  des  vides  et  des  pleins  alternatifs  donne- 
rait des  forces  extraordinaires  qui,  appliquées  sur 
de  grandes  surfaces,  en  enlevant  des  volumes  d'air 
assez  restreints,  permettraient  à  l'appareil  atmos- 
phérique ou  arche  aérienne  de  transporter  partout, 
comme  l'atmosphère  transporte  les  vapeurs  de  TO- 
céan,  les  fardeaux  que  l'homme  est  appelé  à  faire 
mouvoir  péniblement, 

A  lui  ses  mécanismes  industrieux  pour  faire  le 
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vide,  instruments  de  précision^  qui  sont  à  la  ma- 
chine toute  puissante  et  sans  bords  de  Tatmos-* 
phère,  ce  qu'il  est  relativement  lui-même  à  la  face 
de  Dieu. 


Note  A.  —  Eo  admcUanl  que  le  tube  atmosphérique  si- 
phon reployé  (Gg.  VU  bis)  ait  uoe  longueur  de  6  mètres 
et  le  même  rayon  que  celui  du  tube  atmosphérique  de  Saint- 
Germain  0  m  32,  sa  capacité  maximum  rr  *h  sera  de 
4740  litres. 

Un  cheval  vapeur  enlève  par  4''  40  litres  d*air,  et  par  mi« 
nute  600  litres,  de  sorte  qu'une  machine  de  quatre  chevaux 
vapeur  pourrait  faire  de  reste  le  vide  en  4^  Cette  même 
machine  fonctionfiant  toujours  suffirait,  et  aiMlelà,  pour  eiH 
trctenir  ce  vide  en  permanence.  Le  résultai  de  la  pression 
atmosphérique  comme  force  ei^térieure  de  poussée  serait 
équivalent>  pour  le  moins,  h  celui  qui  fait  remonter  les 
trains  le  long  de  la  montée  du  Vésinet  à  SainU^rmaiB. 

Que  le  tube  soit  droit  ou  recourbé  le  vide  s*y  opère  de  la 
même  manière,  et  de  plus  on  n*a  pas  ici  rinconvénient  des 
couvercles  à  charnière  ou  tabatières  fermées  par  la  pression 
extérieure  de  la  masse  de  Taîr,  et  ouvertes  par  le  passai 
du  piston  remorquant  le  train,  causes  permanentes  de  dé* 
traquement.  —  Dans  les  systèmes  développés,  les  tubes  creux 
restent  entiers  qu'ils  soient  droits  on  recourbés. 


.^i  «JioM  'à 


WR  U 


MOUVEMENT  DES  PROJECTILES 

DAHS  LES  MILIEUX  RÉSISTANTS, 

Par  M.  «BIBOUX, 

LieateDBDt-Colonel  d'artillerie  en  retraite. 


CHAPITRE  SIXIÈME. 

fh  rimportoDoe  de  la  baltstiqae  et  de  la  possibilité  de  déterminer 

la  TJtisse  restante  de  la  balle  du  fusil  à  609  m. 
Emnia  de  dit  erses  hypothèses  de  résistance  de  Tair  : 
r  Lorsqu'elle  est  exprimée  par  un  monôme  algébrique  ou  expo- 

noitiel; 
i*  Quand  elle  est  exprimée  par  un  binôme  du  premier  et  du 

deuxième  degré,  du  premier  et  du  troisième,  du  second  et  du 

(Rnsième,  da  deuxième  et  du  quatrième  ; 
3*  Lorsqu'elle  est  exprimée  par  un  polynôme. 
4*  Erreur  qu'on  commet  en  mettant  en  équation  le  problème  du 

mouvement  des  projectiles  dans  l'air. 
5*  Equations  approximatives  applicables  à  toutes  les  hypothèses 

de  rémstanca,  quelles  qu'elles  soient. 
6*  Résumé  général  (i). 

n  semblerait  résulter  de  ce  qui  précède  que^ 
grâce  aux  travaux  de  Hutton,  d'Euler,  de  Besout 

(4)  la  lecteur  a  pu  remarquer  que,  dans  ces  Euaii^  il  ne  de«- 
▼alt  pas  voir  un  ouvrage  méthodique,  mais  une  suite  de  mémoires 
et  d*étades  balistiques  qui  ont  été  reunis  en  chapitres  par  notre 
éditeur. 
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et  de  Lombard,  le  problème  du  mouvement  des 
projectiles  dans  Tair  se  trouve  résolu. 

En  effet,  à  Taide  des  tables  que  noàs  avons  ptxh 
posées  et  des  formules  de  Besout  modifiées,  on 
peut  résoudre  tous  les  problèmes  qui  se  rapportent 
au  tir  des  canons,  des  obusiers  et  des  armes  à  feu 
portatives,  et  si,  comme  Texpérience  semble  l'indi- 
quer, la  résistance  de  Tair  est  exactement  propor- 
tionnelle au  carré  de  la  vitesse  à  partir  de  celles 
de  200  à  810  m.  Les  travaux  de  Lombard,  basés 
sur  la  théorie  asymptotique  d'Euler  donnent  exao^ 
tement  tout  ce  qui  est  relatif  au  mouvement  des 
bombes.  Car  la  vitesse  de  celles-ci  est  presque 
toujours  moindre  que  21 0  m.  D'ailleurs,  l'équa- 
tion de  Besout  et  celle  approximative  que  nous 
avons  donnée,  représentent  assez  bien  le  mouve- 
ment des  bombes. 


On  pense  assez  généralement  que  l'emploi  des 
valeurs  variables  de  f^  s'oppose  à  ce  qu'on  puisse 
appliquer  les  résultats  obtenus  par  Hutton  au  eal^ 
cul  des  trajectoires  des  mobiles  tirés  sous  de  grands 
angles  et  avec  de  grandes  vitesses.  Cependant,  il 
n'en  esl  rien,  et  il  n'y  a  d'autres  difficultés  que  la 
lenteur  des  opérations. 
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Malhenreusemeiit  il  n'en  est  pmnt  ainsi,  et  il 


Ainsi,  par  exemple,  supposons  qu'on  veuille  ob* 
tenir  la  portée  d'un  boulet  de  24  lancé  sous  l'angle 
de  45«  ayec  une  vitesse  de  500  "  par  seconde. 

On  prendra  une  abcisse  de  50  à  100  ^,  suivant 
le  degré  d'approximation  qu'on  voudra  obtenir^ 

fêtant  l'angle  de  projection  —^—  sera   sensi- 

*  i    j  ,  ô        î 

blement  la  longueur  d^u  premier  arc^ 
A  l'aide  de  la  table  des  vitesses  restantes,  N*  4, 

on  cherchera  la  vitesse  à  l'extrémité  de  Tare— ^ — 

.     cm.  ■$ 

Y.  étant  cette  vitesse,  on  prendra  pour  m  la,  valeur 

V-h  V 

répondant  à- — s"^* 

Connaissant  la  valeur  de  /^ ,  et  l'abcisse  x=:  a, 
aa  moyen  de  l'équation  de  la  trajiectoire  et  des 
formules  qui  on  été  données,  on  calculera  y  =  b, 
tang.  o  =  tang.  «\  »  =  V\ 

Transposant  l'origine  des  coordonnées  au 
point  M,  pour  lequel  on  a  j?  =  «,  y  =  6,  on 
prendra  xzxza'  pour  abcisse,  la  vitesse  initiale 
=V' et  l'angle  de  projeetion  =». 

On  cherchera  la  vitesse  réstieiîàte  '  à  i'dtrèintté  dé 

Tare  ~y .  Soit  V,  cette  vitesse,  ^a  val^  de^*^  se 

C06«    m  J  '  *'     ,   ■  *  ■  J    M 
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s'en  faut  de  beaucoup  que  la  quostioa  smt  atiissi 


V  -4-  V 

rapporlera  à  la  moyenne     "^  ■*,  Connaissant  /i' 

a'  a'  v\  on  calculera  V  a  v,  et  ainsi  de  suite. 

Dans  la  branche  descendante  de  la  trajectoire, 
les  valeurs  de  y  deviennent  négatives,  ainsi  que  les 
têngentes  ;  en  sorte  qu'on  aura  : 


La  portée  cherchée  répond  évidemment  À  B  =0. 
Il  sera  nécessaire  d'acxx)mpagner  ces  calculs  d'une 
construction  graphique  qui  donnera  exactement  la 
portée  par  l'intersection  de  la  courbe  avec  Taxe 
àesx. 

On  obtiendra  une  exactitude  sufiBsante  en  calcu- 
lant la  trajectoire  par  un  seul  arc  h  partir  du  point 
où  la  vitesse  est  réduite  à  200  m.  ou  environ,  en 
employant  la  formule  approximative  : 

Vif    V....  ^1*        r,  .  î  xn»iN. 

Xm  étant  l'ardonnée  du  point  où  la  vitesse  est  ré- 
duite à  2U0  iij.  ou  eaviron,  V»  la  vitesse  en  ce 


potuL,  et  VîncliDaison,. 


EmmAi 

SUR  LE 
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a>aQcée>  et  si  les  formules»  dont  nous  venons  de 
parler,  se  rapprochent  beaucoup  plbs  de  Telpé- 
rieace  qu'on  ne  le  croyait  communément,  elles  ne 
peuvent  pourtant  pas  être  considérées  comme 
étant  parfaitement  exactes.  Puis,  l'expression  de  la 
résiàlauce  de  l'air  avec  Joutes  ses  variations  doit 
pouvoir  se  formuler  par  une  relation  raathéma- 
ti({ue  continue,  qui  permette  de  l'introduire  dans 
les  calculs,  sans  être  obligé  d'avoir  recours  aux 

tables  que  nous  avons  données,  ou  à  tout  autre  du 
même  genre. 

On  sait  que  Robins  est  le  premier  qui  ait  re- 
connu que  la  résistance  de  l'air  croissait  dans  un 
rapport  plus  grand  que  la  vitesse.  On  a  proposé 
diverses  hypothèses  pour  tenir  compte  des  varia- 
lions  de  cet  accroissement  ;  mais,  malgré  les  tra- 
vaux des  savaiits,  la  véritable  loi  de  la  résistance 
queTaîr  oppose  au  mouvement  des  projectiles  est 
encore  à  trouver,  même  d'une  manière  empirique  ; 
et,  tant  que  cette  loi  ne  sera  pas  connue,  on  ne 
pourra  guère  considérer  les  travaux  sur  la  balis- 
tique que  comme  des  exercices  de  calcul.  C'est  sans 
doute  ce  qui  a  déterminé  les  maîtres  de  la  science, 
après  l'insuccès  des  Euler  et  des  Legendre,   et 
d'une  foule  de  savants  illustres,  à  abandonner 

l.n.^je*  ^  BT2.  —  JIHV.  ETrtV.  4859.  —  4»  SÉRIE.  (A.  8.)        ^0 
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cette  reéherche  :  abandoD,  qui  est  réellement  une' 
chose  très-fAcheuse  pour  Tartillerie»  dont  la  pra- 
tique se  réduit  finalement,  à  la  connaissance  apprc^ 
fondie  delà  trajectoire  que  décrivent  les  projecfiletf 
dans  Tair'. 

Aujourd'hui  l'artillerie  de  toutes  les  nations  de 
TEurope  possède  des  séries  d'expériences  très-exac- 
tes sur  le  tir  des  diverses  bouches  à  feu  dont  elles 
font  usage;  on  peut  donc  arriver  à  la  détermination 
de  la  trajectoire  moyenne,  et,  en  essayant  toutes  le» 
lois  de  résistance  qui  ne  s'écartent  pas  trop  des  in- 
dications du  pendule  balistique,  et  qui  s'accordent 
avec  les  portées  obtenues  pour  les  grandes  dis- 
tances, on  arriverait  peut-être  à  la  déterminatioû 
des  véritables  lois  du  mouvement,  car  le  hasard 
joue  son  grand  rôle  dans  les  sciences  physico-ma- 
thématiques et  dans  tous  les  travaux  de  l'intelli- 
gence humaine.  Toutefois,  je  le  répète,  je  crois 
qu'il  est  impossible  de  déduire  la  forme  de  la 
trajectoire,  des  vitesses  restantes  trouvées  à  l'aide 
du  pendule. 

On  conçoit,  en  effet,  que  les  indications  du  pen- 
dule étant  d'autant  plus  exactes  que  la  vitesse  éât 
plus  grande,  la  première  partie  de  la  trajectoire, 
^  concordera  sensiblement  avec  les  résultats  de  l'ex- 
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périenoe,  mais  au  delà  d'une  certaine  limite,  la 
Injectoire  théorique  s*abaissera  indéfiniment  au- 
^fisous  de  la  trajectoire  réelle«  C'est,  en  effet,  ce 
qui  résall8*de  Texamen  auquel  nous  nous  sommes 
linés  dans  le  chapitre  IV,  à  Toccasion  du  tir  du 
dDondelSderéserve. 

HuttoQ  semble  avpir  compris  que  les  petits  ca- 
libres sont  bien  plu^  propres  à  faire  connaître  la  loi 
ida  résistance  de  l'air  que  les  gros,  parce  que  les 
«ts  parcourus  avec  la  même  vitesse  étant  plus 
courts,  il  arrive  que,  pour  les  distances  maximum 

auxquelles  on  peut  tirer  contre  le  pendule  (  90  m. 

* 

WVon),  les^  vitesses  varient  dans  des  limites 
d'aoiaQt  plus  étendues  que  le  calibre  du  projectile 

,  est  (dus  faible.  Nous  avons  fait  voir  comment  la 
bdle  du  fusil  pouvait  servir  à  vérifier  les  lois  de  la 

I  lisistaaoe  de  Tair  dans  les  derniers  instants  du 
trajet  du  mobile  ;  et,  en  effet,  quelque  grandes  que 
loieat  les  difficultés  que  présente  la  détermination 
de  11  vitesse  restante  d'une  balle  à  600  m.,  à  l'aide 
de  dbles  électriques,  cependant  l'opération  n'est 
pas  réellement  impossible,  tandis  qu'on  ne  saurait 
^epas  songer  à  tirer  sur  un  but  quelconque  à 
3,200  m.  avec  le  meilleur  canon  de  24. 
On  poijrrait  pe  t-être  substituer  à  la  balle  de 
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plomb  une  balle  de  zinc,  qui,  étant  beaucoup  plus 
légère,  n  a  pas  besoin  d'être  tirée  à  une  aussi 
grande  distance,  ni  sous  un  si  grand  angle  de  pro- 
jection que  la  balle  de  plomb,  pour  avoir  la  mèins 
vitesse  restante. 

La  densité  du  plomb  étant  de  11.35,  celle  du. 
zinc  de  7. 19,  les  intervalles  tabulaires,  cbap.  Vf, 
au  lieu  d'être  de  1 1  m.  78,  seront  de 


^^•^«■^ÎTll=^*«- 


La  vitesse  initiale  de  la  balle  du  fusil  étant  de 
447  m.  37  environ,  pour  descendre  à  la  vitesse  de 
66.51  on  a  :  1.35  —  0.125  =  1.225  pour  la  diflK- 
rence  des  cotes  ;  ce  qui  correspond  à  49  intervalles 
de  0.025,  ou  à  49X7.46  =  365'"5 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  balle  ronde  du  fusil  d'io- 
fanterie  me  paraît  démontrer  l'insuffisance  des 
méthodes  balistiques  actuelles.  Je  vois  dans  r.^Me- 
Mémoire  d'artillerie  de  1856,  page  909,  que  la  vi- 
tesse maximum  de  chute  d'une  balle  de  16  mil.  7 
est  de  62  m. 

^J'ai  ouï  dire  autrefois,  que,  d'après  quelques 
essais,  la  balle  de  fusil  de  16  mil.  1  (de  20  à  la 
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livre) ,  tirée  verticalemeat  et  retombant  à  terre, 
s'enfonce  très-peu  et  reste  à  la  surface  du  sol  ; 
qu'elle  ne  laisse  qu'une  faible  empreinte  sur  des 
planches  de  sapin  ou  de  bois  tendre;  que,  par 
conséquent,  elle  ne  pourrait  être  dangereuse  pour 
le  soldat,  qu'en  supposant  que  celui-ci  fût  frappé 
dans  des  parties  nues  de  son  corps. 

Layitesse  de  chute  de  la  balle  de  16  mil.  7  n'ex- 
cédant que  d'environ  1  m.  celle  de  la  balle  de 
1  mil.  1,  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  l'an- 
cienne balle  s'applique  évidemment  à  la  nouvelle. 
M.  le  colonel  du  génie  Augoyaf,  dans  un  Mé- 
moire sur  les  feux  verticaux,  admet,  comme  résul- 
tat d'expérience  qu'une  balle  de  fusil,  tombant 
d'une  hauteur  indéfinie,  ne  peut  être  dangereuse 
pour  le  soldat,  qu'en  supposant  que  celui-ci  ait  la 
léte  nue. 

D'après  les  méthodes  actuelles  de  calcul,  la  vi- 
tesse restante  d'une  balle  ronde  de  16  mil.  7,  lan- 
cée à  6P0  m  avec  une  vitesse  initiale  de  450  m., 
est  de  67  m.  6.  Or,  si  la  balle  animée  d'une  vitesse 
de  62  m.  n'est  pas  plus  dangereuse  que  nous  ve- 
nons de  le  dire,  il  me  paraît  fort  douteux  que  la 
•t^sede  67  m.  3  la  rende  beaucoup  plus  redou- 
table. 


K 
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Cependant,  nous  ayons  déjà  dit  que  Texpérience 
dTail  démontré  que  la  balle  du  fusil  était  encore 
très-ra^urtrî^re  à  600  met.  ;  qu'elle  perçait  un 
panneau  de  20  mil.  d'épaisseur;  ce  qui  me  parait 
exiger  une  vitesse  d'environ  90  m.  par  seconde. 

D'après  cela,  il  me  semble  évident  que  Içs  vi- 
tesses restantes  que  fournissent  les  théories  ac- 
tuelles pour  le  tir  aux  grandes  distances,  sont  trop 
faibles.  Il  serait  donc  à  désirer  que  Ton  recher- 
cbAt,  à  Taide  d'expériences  bien  faites,  si  une 
balle  ronde  de  IG  mil.  7,  animée  d'une  vitesse  de 
GO  à  70  m.,  peut  percer  un  panneau  de  peuplier, 
de  20  mil.  d'épaisseur. 

î^e  pendule  électro-balistique  rendrait  ces  essais 
tn^  faciles.  On  feYait  usage  de  deux  cibles  élec- 
triques; on  placerait  derrière  la  deuxième  cible  un 
painoau  en  peuplier  destine  à  servir  de  but.  Tirant 
ensuite  quelques  balles  à  la  charge  de  1  g.  au  plus 
sur  les  deux  cibles,  on  arriverait  facilement  à  la  so- 
lution de  cette  question. 

Dans  les  que'lques  mots  que  nous  ayons  dit  dans 
le  chapitre  précédent  sur  les  appareils  électroba- 
listiques, il  s'est  glissé  quelques  erreurs  que  nous 
rectifierons  lorsque  nous  nouf  occuperons  de  ce 
sujet  important,  nous  devons  à  Tobligrance  du  sa- 
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tant  JM.  Nayez,  quelques  observations  dont  nous 
lâoberoQs  de  tirer  profit,  nous  saisissons  ici  Toc- 
casiondeluien  témoigner  toute  notre  gratitude(l). 

(4)  L'erreur  qae  nous  avoas  commise  est  d'avoir  dit  que 
réiectricité  dynamique  réside  à  la  surrace  des  corps,  comme 
féieetrîQté  statique.  Voici  ce  qui  m'avait  conduit  à  cette 
nDdBsion,  ^*avais  substitué  ^ans  uue  pile  de  Buuseu^  for- 
lOée  de  deux  éléments,  à  une  partie  du  .fil  de  cuivre,  une 
otfUine  longueur,  1  m.  environ,  de  corde  à  boyau  recou- 
verte d*nn  filigrane  en  cuivre,  et  pour  éviter  toute  solution 
*  deooQlinuitédanis  Tenveloppe,  j'avais  frotté  cette  corde  avec 
VDj)ea  dCf  mercure.  Cette  corde  et  le  Hl  de  cuivre  étant 
exactement  de  même  diamètre,  les  indications  du  rhéométre 
ittient  les  mêmes  pour  la  corde  et  pour  le  fiU  D'après  cela, 
fanais  cpnclu  que  réiectricité  dynamique  se  mouvait  à  la 
iQrface  fies  corps.  J'expliquais  la  diminution  d'intensité  du 
eeiraot  pour  les  fils  de  faible  dimension  par  l'effet  de  la  ré- 
MUnce  de  l'air  et  des  divers  milieux  et  peut-être  de  l'éther. 
eiaossi  à  la«  diffusion  du  fluide  dansTespace  par  suite  de 
a  force  répulsives 

Ces  expériences  étant  fort  anciennes,  je  prjai  un  de  mes 
His,  tf^s^habile  chimiste  et  bon  physicien,  de  les  répéter 
Il  semble  résulter  des  faits  ohservés,^^que  les  tubes  ont  une 
bcDlté  conductrice  proportionnelle  à  leur  section  annuitaire, 
et  que  parconséquent  le  mouvement  du  fluide  électrique 
l'eflectuedans  la  masse  du  fil  conducteur  et  non  à  sa  surface. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que  dans  tbypothëse 
qae  )'a?ais  admise,  je  trouvais  que  la  faculté  conductrice 
^fils  était  proportionnelle  au  carré  de  leur  diamètre,  ifiais 
^<^  expériences  sur  les  tubes  renversent  complètement  ma 
tbéDrie. 
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Nous  allons  examiner  dans  ce  qui  ya  suivre,  les 
différentes  hypothèses  proposées,  ou  admissibles,  - 
pour  tenir  compte  des  variations  que  subît  la  résis- 
tance de  l'air,  suivant  la  vitesse  dont  le  mobile  est 
animé. 

Nous  venons  de  faire  voir  le  parti  qu'im  pour- 
vait  tirer  de  Thypothèse  de  la-  résistance  de  Tair 
proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse,en  se  servant 
des  expériences  faites  sur  le  tir  au  pendule  balis- 
tique. 

Nous  avons  reconnu  queThypothèse  de  la  résis- 
tance de  Tair  proportionnelle  à  la  vitesse  permet- 
tait d'obtenir  Téqûalion  exacte  de  la  trajectoire, 
mais  que  l'emploi  de  cette  courbe  était  difficile  et 
limité  aux  mouvements  lents  et  de  peu  d'étendue. 

Nous  observerons  que  c'est  aussi ,  seulement  dans 
celte  hypothèse,  qu'on  peut  obtenir  directement 
l'angle  de  la  plus  grande  portée,  et  bien  que  l'ex- 
pression dont  il  s'agit  ne  soit  pas  applicable  aux 
autres  hypothèses,  elle  jette  néanmoins  un  certain 
jour  sur  la  valeur  de  cet  angle.  Il  est  malheureux 
que  cette  loi  ne  s'orcorde  pas  ûiieux  avec  les  résul- 
tats de  l'expérience. 

§  ï-  - 

Lorsque  l'expression  do  R  résistance  de  l'air 
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ne  renferme  qu'un  seul  terme,  on  peut  poser  : 


JlsE  99 


f 


L'équation  du  mouvement  parallèlement  à  Taxe 
desxest: 


jt    àx  9     dx  .^  f   ' 


Différentiant  cette  équation  en  supposant  dx 
constant,  on  obtient  : 


Cela  posé,  nous  savons  qu'on  a,  quelle  que  soiL 
la  loi  de  résistance  adoptée,  g  dt*  =  -  dx  dz.  Dif- 
férentiant cette  équation  en  supposant  toujours  dx 
constant  et  divisant  la  différentielle  par  la  valeur 

première,  on  trouve  :  -^  =  ç^^.  Égalant   les 

JL 
▼aleure  de  —■  on  obtient  :  »  (-^)    =  -,^4'* 


114  MOUVEMENT 

Elevant  à  la  puissaoee  7  et  ensni 
on  a: 


p        H  ,^ 


Telle  est  Téquation  différentielle  de 'la  trajec- 
toire, en  supposant  dx  constant.  Si  l'on  meta  la 
place  de  ds  et  de  di^  leur  TMeur,  on  a  : 

n^g  gP-9  dœ^+U\~\-3fiy ^  /d^îV f 

qui  est  l'équation  différentielle  en  z  et  j;. 

Pour  avoir  l'équation  en  fonction  de  x  et  de  jf, 
nous  observerons  que  da:  étant  constant,  on  a  : 


Substituant,  il  vient  : 
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f 

et  finalemeot  : 


Pour  passer  de  dx  constant  à  dx  variable,  il 
faudra  substituer  à  la  place  de  ^,  d.  (-^ ,  et  à  la 

place  de  ~^,  rf.*r^)  ,  en   faisant   tout  varier; 

mais  on  ne  trouvera  aucun  avantage  à  faire  ce 
changement,  du  moins,  en  général. 

Pour  appliquer  cette  formule,  supposon9  qu'on 
ait  p  =  1 ,  q=  1 ,  on  aura  ^^  =2,  et,  partant, 

R  =ziir.\  C'est  le  cas  de  la  résistance  proportion- 
nelle au  carré  de  la  vitesse. 

L'équation  (B)  devient,  dans  ce  cas  : 


ou  2ii<te^l+»"=^j 
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mais  z.=z%dz=^,  (tz=i^.  .  .  .  i^;r  étant 

uX  qx  hx 

toujours  supposé  constant,  on  aura  donc  : 


2  =  ^=2n(tov/l-i-«S  ou  plutôt  I^-indiv^TH?, 


d^     dM 


dontrîntégrale est:  ^*  =  2n jd* /ïT?  . 


On  sait  qu'on  a 


De  l'équation  ^  =  înfd%}/TTlfi ,  on  tire  : 


dz 


%  Çdzy/'\ 


di 

tn  Çdss>f\^i 


Mb  r ?* 
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*= 


=.=N^:^«=- 


d% 


/^V/^-*"»'  Vûiiy/fd,yfn^ 


J  -V^i 


:;  ce  qui  est  tout  à  fait 


oonfonne  à  ce  que  nous  ayons  déjà  trouvé. 


Pour  calculer  la  constante  relative  à  Tintégrale, 


nous  observerons  qu'on  a  ^  =  -,, 

dt       ^4 


;  =  V  COB.  0 


ine-^  =  vcof.«, 


Qq 


aura  ainsi  :  ^  =4  / ^ 


ïl  viendra  donc  pour  déterminer  c  : 
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d*oili  l'oo  tire  : 

—  -i-  l  laf>g.  a  v^l4-t*tf-4-Iog  (tang.  «  -h  v^H-iang»«j 

Dans  rbypothëse  de  Besout,  on  fait  ^r+TFrr  Ix. 
Noos  ne  répéterons  p^s  les  calcnls  que  nous  ayons 
déjà  donnés  à  cette  occasion. 

Borda  intègre  Téquation  de  la  trajectoire  en  sup- 
posant que  la  densité  de  Tair  soit  variable,  rem- 
plaçant dans  la  valeur  de  n,  irpar  il^iS,  ou  n  par 

y '.   Introduisant  celle  valeur  dans  les 

COS.  «yi-f-»^ 

équations  précédentes,  on  voit  que  cela  revient  à 

supposer  ft  =  1  et  n  =: dans  les  formules 

de  Besout. 


i^aMMiM 
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Et  Fon  (d)ti6nt  alors  (  chapitre  SV  )  r 


-'-îî?»»l'*-'-V 


Dans  le  tir  sous  de  petits  aogle^,  cos.  «  =  f ,  et 
on  retombe  exactement  alors  sor  Téquation  de 
BesoQt^  dont  noas  avons  déjà  apprécié  la  valeur. 
QoaBtau  tir  sous  de  grands  angles»  comme  lafonc- 

•wfc  7==  va  en  augmentant ,  h  mesure  que  le 

pMjeetilé  s'élèYe  il  y  a  exagération  de  la  résistance 
deTair,  surtout  pour  la  branche  ascendante,  où  la 
Yilmeestplusla  grande;  il  ?n  résulte  donc  que 
latalear  de  y  6st  généralement  trop  petite. 
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Si  Ton  développe  Féquation  précédente»  on  a 


C08. 


équation  qui  ne  diffère  de  celle  de  Besout  qu'en 
ce  que  les  termes  entre  parenthèses  sont  divisés 
par  COS.  «  • 

Dans  la  pratique  et  pour  les  arcs  de  trajectoire 
qu'on  a  besoin  de  considérer,  on  peut  poser  : 

coefficients  déterminés  par  deux  expériences. 

Borda,  considérant  que  Téquation  que  nous 
venons  de  donner  ne  saurait  convenir  pour  le 
tir  sous  des  angles  très-ouverts,  remplace  n  par 

jj — -= /j — ^. . .  Mais  on  conçoit  que  dy  de- 
venant négatif  dans  la  branche  descendante,  il  est 
nécessaire  de  considérer  séparément  les  deux  bran- 
ches de  la  trajectoire. 
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Si  Ton  substitue  la  valeur  de  n  dan&     (le  de  v, 
(m  a,  en  intégrant  de  suite  : 


,=t/_£ii±£L-,  ou..  =  JLJi±£L. 


àTorigiiie*  =  ung.  « ,  et  il  vient  : 


c  =  m  Ung.»«4-«ntang.  « -f.  — ^ 


La  vitesse  au  sommet  de  la  courbe  est  alors 


=  -2.. .  .  . 


Quant  à  la  branche  ascendante  on  a  : 


do^s 


d% 


e-htnz-hmsi^ 


Pour  la  branche  descendante,  on  aurait  à  substi- 
7i^  ^  la  place  de  n.  . 

T-  ».  -H*  4  Bx  Jl  —  JAHT.  ET  PÉV*  1859.— 4«  SÉRIE.  (A.  S.)       H 
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Toutefois  les  fonnules  qu'on  obtint  sont  fiop 
compliquées  pour  devenir  usuelles;  il  en  est  de 
même  des  formules  de  Legendre  et  de  toutes  celles 
des  géomètres  qui  sont  entrés  dans  cette  voie. 

•  La  formule  R = — »  (—y  représentant  la  ré- 
sistance de  Tair  en  général»  lorsque  cette  r^s- 
tance  est  exprimée  par  un  seul  terme  algébrique, 
cherchons  les  équations  du  mouvement  dans  cette 
hypothèse. 

Nous  aurons  pour  Téquation  du  mouvement  pa- 
rallèlement à  Taxe  des  x  : 


^+t 


(i) 


p 


qui 


iseiéduità  ;  ii.^  =  — »  (j|j 


4AÎ*^-  W 


Hais  nous  avons  ds=dx  ^T+j^. 

Il  viendra  donc,  en  supposant  dt  constant  ; 
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1 


i«\«..     .    ^x** 


'••-«•(*)'(*+''>?*• 


p 


p+j 


Multipliant  les  deux  nombres  par  g»  et  observant 
qu'on  di  gdi^=i^dxdz,  il  viendra  : 


^     ^    =11(1  +sM       d«*f;    puis: 


'-^,^.=«"+^>'''* 


«•)! , 


(,r,£±i 


Intégrant,  il  vient  : 
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P 

En  général,  le  terme    Ji»  (  VT±i«)^ 

ne  pourra  être  intégré  que  par  approximation, 
on  développe  le  binôme,  on  aura  : 


-i%(é-')(S-')-  • 

et  la  valeur  de  /**»(<  +»•)  '  deviendra  : 


«»+. 


x(f,-')"+-) 


Quelle  que  wit  la  valeur  de  Texposant^^dans 

le  tir  sous  de  petits  angles,  la  valeur  de  la  série 
qui  multiplie  la  valeur  de  z  ne  différera  que  très- 
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pea  derunité  ;  en  sorte  qu'on  pourra  poser  pour  le 
tir  des  canons,  obusiers  et  armes  à  feu  portatives  : 


/ 


Par  consé({uent,  on  aura  : 

p-hqXdxJ 


et  a 


\P+9 , 


■^=[«±î,c-...,]'+'m. 

-     / 

gérant  au  carré  et  multipliant  par  g,  on  a  : 


partent  :.<i  =  -»*p[^^  ,(c;-»«*)  ] 


ei,^  **=  — 
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Intégrant,  on  obtient  * 


d'où  Ton  tire,  après  aroir  efiéctué  let  réductions. 


[na  (,-,)]  J±i 


et 


C-nai  =  (^s-C')^-^Lî^l£i:lU (4) 


Pour  déterminer  les  constantes  :  si  dans  Técpia- 
tion  (3)  on  suppose  a!  =  0,  on  aura ^  ==:  tang.  «; 
soit  V  COS.  «  =  Vo ,  il  viendra  : 


7. -[tt  "—•"*•]'"■"• 


DES  PBOIECnLES.  127 


et,  par  oonséquenl,  c  =  «a  lang.  «  -f- 


#»      « 


P+9  /v  xP-*-«' 


Les  mêmes  suppositions  étanl  introduites  dans 
réqaation  (4)  donnent  : 


{v.)-r     ,        ^p+9^^'9jé^ 


qai  se  réduit  à  : 


C'=- 


«  gg 


*    g 


Substituant  dans  l'équation  (4),  on  obtient  : 
Si  nous  infroduisons  cette  valeur  dans  Téqua- 
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lion  ("*)  renversée,  nous  aurons  : 

4x 


et  à  cause  de  ds=.dX}J\  ^.«t  , 


^^-•- ^ 


[(^)""-(t)'-?^]' 


=^    (7) 


L'équation  (5)  devient,  en  mettant  au  lieu  de  C 
sa  valeur  : 


»  =  Ung.a  + ^ 


On  tire  de  léquation  (6) 


^— i  naaîH :t •- 

î  v.PiL?    v.?:=:f 

î       .1  i 
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Substituant  dans  l'équation  (8) ,  il  vient  : 


z=  tang 


a 0_r_J 1—1  <9) 


Passons  maintenant  à  la  détermination  de  la 
trajectoire  :  Mettant  à  la  place  de  ^ ,  -^  et  inté- 
grant,  on  obtient  : 


y  =  a;  laog.  a,  -f- 


9<19 


na(p-l-g)  V»£^^ 


A  l'origine  : 


»  =  0,  y  =  0,  elC  --,,.«ip(p  +  ,     ^8£ 
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en  sorte  que  l'éqnatioa  générale  de  la  trajeebnie 
devient  : 


,  =  •1-8..+ U^ 


••(^-«-f)v.2±i 


ou  encore: 


y  =  «iaiig.«  + 


g  y 


»a(j»+g)V.?±l 


jy'     r_* *r\ 


donne  *t  = 
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lalégnnt,  il  vient  : 

pan  I     q  v,^^  I 


àrorigiiie  ««o.isetac^sr-Xj-L 
Substituant,  on  a  : 


00  encore:  i=^r-L.__l_J(„). 
Si  f  était  connu  par  robservation,  on  aurait  : 

Les  formules  que  nous  venons  de  donner  s'ap* 
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pliquent  à  toutes  les  hypothèses  où  la  réshtanœ 
de  Vair  consiste  en  un  seul  terme  qui  soit  une  ; 
fraction  algébrique  de  la  vitesse. 

Si  la  résistance  est  supposée  proportionnelle  à 
la  vitesse,  onàp=0,g=\.  L'équation  de  la  tra-  ~ 
jectoire  devient  impossible;  mais  si  l'on  introduit 
fes  valeurs  de  p  et  de  g  dans  l'équation  (8),  on  à: 


1  —  tan'»   M  -4-  ^ — =- 

-  utii^.  «  7"  ,j^jj  V  COS.  «      V  COS.  tf  —  nam 


dans  laquelle  an  représente  m;  de  cette  équation 
il  est  facile  de  déduire  celle  trouvée  au  chapitre  (5). 
On  voit  donc  que  dans  ce  cas  l'équation  de  la  tra- 
jectoire ne  saurait  être  algébrique. 

Si  Ton  suppose  p=:g=z\,o\ien  d'autres  termes 
que  la  résistance  de  l'air  soit  proportionnelle  an 
carré  de  la  vitesse,  les  valeurs  de  z  et  de  y  devien- 
nent impossibles,  et  on  voit  par  là  quelles  ne  sont 
point  susceptibles  d'être  exprimées  algébrique- 
ment en  ^.         • 

Mais  si  Ton  a  une  table  des  vitesses  restantes 
'pour  les  tirs  horizontaux,  on  a  : 


%  r=  iBnj.  et  - 


M^.-^]  '•«•' 
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OQ  encore 


,=  #laiig.ir  +  j^i^-*.5^(tang.«-x)    (M  ter) 


Equation  qui  renferme  la  théorie  du  tir  à  ri- 
cochet: 

La  durée  du  mouvement  est  donnée  par  la  for- 
mule 

là  vitesse  restante  en  fonction  du  temps,  est  : 


On  voit  donc  que,  dans  le  cas  de  la  résistance 
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de  Tair  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse»  lai'j 
éléments  essentiels  du  tir,  sont  des  fonctions  algé- 
briques de  la  vitesse  restante.  Quant  à  celle-ci,  H 
n'est  pas  possible  de  l'obtenir  autremeiA'  qa*« 
quantités  exponentielles.  ' 


L'équation  ^  =  ^  = 


p'-TjEir 


devient,  par  la  supposition  de  p  =  ^ ,  ii«  =  i  ; 
ce  qui  est  impossible.  Si  on  fait  p  —  9  =  i ,  nous 
aurons  : 


II  Tiendra  «.  =  (i-(.<iia»v. ')     '  a=t^nmm+ 
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Lonq[ue  • = 0,  -r-  =  « Gonséquemment, 

les  quantités  finies  doirmt  être  négligées  yis-à-vis 

de  -=-el  le  produit  -r  f-r-  + 1  j  ='jj.. . .   Il  en  est 

de  même  de  tous  les  autres;  alors  t  disparaît,  et 
Ton  a  : 


3  ^ 


Si  maîntenant  on  ireul  faire  usage  des  faleors 
de  f/L  et  des  tables  qui  ont  été  données  dans  le  cha- 
pitre Pi,  on  aura  : 


mam       y 

ê         =  -^ 


prenant  les  logarithmes,  il  vient  : 


nawi 
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Introduisant  ces  valeurs  dans  les  équations  9  6», 
1 1  bis,  13  bis,  on  aura  : 


g  r   %nax  1 


y  =  «  taog.  «  • 


ssatang.  « 


4V«co8.««f  Log.  Xîj  L«.  •.         J 

a  \    inax  \ 


qui  sont  les  équations  que  nous  ayons  trouvées 
au  chapitre  IV,  avec  cette  différence  que  la  quan- 
tité que  nous  avons  appelée  a,  et  qui  se  rapporte 
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an  cas  gteénl»  a  été  «ppelée  6  pour  Thypothàee 
de  la  résistance  de  Tair  {Mroportionpelle  au  carré 
de  la  Titesse.  Si  Ven  fait  g  =  t  dans  Téquation 
générale,  on  obtient  Véquation  de  la  trajectoire 
dans  le  cas  où  la  résistance  de  Tair  est  exprimée 
par  une  puissance  entière  de  la  vitesse. 

Si  la  résistance  de  Tair  était  proportionnelle  «u 
cube  de  la  vitesse,  on  aurait  p  =  2,  q=l,  etc. 

Les  écpiations  du  mouvement  deviendraient  : 


••  = 


.vTT 


S:=l 


••*■*•  é       ••••■f'-v: 


■»-iïk-'-3ÎsH-^Tl 


,  =  »Ung.«+-^.- j^  [(iiM+-^y^  ^J 
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Pour  le  tir  sous  de  petits  angles,  a=\  cos.  «  =1 
Vo  =  V,  t^  =  V.,  et  Ton  a  : 


I 


d'où  Ton  tire  : 

Cette  équation  permettra  de  chercher  s'il  ne 
serait  pas  possible  de  trouver  une  valeur  de  ii  qui 
puisse  faire  cadrer  les  formules  ci-dessus  avec  les 
résultats  de  Texpérience  :  on  reconnaît  bientôt  que 
ces  formules  ne  sont  point  applicables.  En  faisant 
Il  =  3,  g =2,  on  tombe  sur  l'hypothèse  que  nous 
avons  examinée  ;  qui  s'accorde  assez  bien  avec  les 
expériences  de  Hutton. 

La  formule  du  premier  cahier  : 


«  = 


(t-^)' 
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doaae,  lorsqu*on  multiplie  la  valeur  de  n  par  le 
oieffilcient  0 .  93  des  vitesses  restantes  qui  se  rap- 
prochent beaucoup  de  celles  déduites  des  expé- 
lîeaces  de  Metz,  d'après  le   dernier  coefficient 
adopté  par  le  colond  Didion. 

^Qsi,  en  faisant  n  =  0.000486  X  0.95,  valeur 
qui  se  rapporte  au  boulet  de  12.  En  supposant 
celui-ci  animé  d'une  vitesse  initiale  de  488  m.  5, 
on  trouve  : 


DISTANCES 

VITESSES 

DISTANCES 

VITESSES 

Formiles 

Tables 

Formules 

Tables 

0 

488.5 

488.5 

1400 

166.2 

161.1 

100 

442.8 

442.5 

1600 

148.1 

141.5 

500 

310.2 

309.2 

1800 

132.7 

125 

m 

288.4 

?85.5 

2000 

119.7 

110.5 

m 

248.3 

245.2 

2200 

108.4 

• 

1000 

214.2 

211.8 

2400 

98.8 

9 

iW 

187.9 

184.4 

2600 

90.2 

• 

Ll 

2800 

82.8 

68.8 

Ces  vitesses  restantes  s'accordent  assez  bien  avec 
celles  que  nous  atons  déduites  des  inclinaisons 
au  chapitre  IV,  particulièrement  pour  le  tir  aux 
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grandes  distances  ;  mais  à  partir  de  1 400  à  1 2Ô0  m., 
les  trajectoires  deviennent  trop  plongeantes,  i^ià 
ainsi  qu'on  troate  que  Finelinaison  répondant  at 
tiré  1800  m.  est  de  T  W  en  nombre  rond,  aa 
lieu  d'être  de  O""  SO".....  et  c^a,  malgré  que  lati» 
tbsse  restante  soit  plus  grande  que  celle  qu'on  a 
déduite  de  Tinclinaison. 

Si  la  vitesse  restante  delà  balle  du  fusil  à  600"|  : 
était  de  90"  environ,  le  multiplicateur  de  fi  se-    i 
rait  0,9,  et  la  branche  descendante  de  la  trajeo 
toire  serait  moins  infléchie. 

Les  formules  qui  se  rapportent  à  llgrpothèsl 


de 


R  z=  Il  t?  i 


se  rapproiïi^rent  asset  des  eipérienceS  de  Metï,  jus** 
qu'à  la  distance  de  1,000"°.  Mais,  à  partir  de  cette 
distatice,  les  vitesses  restantes  sont  de  plus  en  plus 
fortes  que  celles  que  donnent  les  tables  ;  cepen- 
dant, la  vitesse  à  S^GOO"",  n'est  que  de  dO'^X  au 
lieu  d'être  de  91"*^  ccHnme  nous  l'avons  déduit  de 
l'inclinaison. 
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D'un  autre  cdté,  la  comparaison  faite  de  la  ib^ 
Qiile  : 


ir-rj 


8fec  les  résultats  du  tir  du  boulet  de  3,  démontre 
qu'à  partir  de  la  vitesse  de  207>»  (680  pieds  anglais), 
les  vitesses  restantes  que  donne  la  formule  sont 
plospetites  que  celles  observées.  Il  y  aurait  donc 
liea,  peut-être,  de  modifier  le  coefficient  et  Texpo- 
nnt  dans  la  formule  : 


soit  :  psr  19  f  =  12 ,  on  aura  : 


Rt=:tn9n. 


La  formule  des  vitesses  restantes  devient  dans 
96  cas: 


«'=(^+5-)" 
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<i'où  l'on  tire  : 


J8  /J_     J_\ 


En  prenant  pour  coefficient  de  concordance  le 
nombre  0,57,  il  suffira  de  multiplier  les  valeurs  deii 
que  nous  avons  calculées  dans  la  première  partie 
par  ce  nombre,  pour  avoir  celles  qui  convîennetitl 
cette  nouvelle  hypothèse. 

On  trouve  que  la  vitesse  restante  du  boulet  esÂ 
de  139'",6  à  1,800"  et  que  Tangle  de  projection 
est  de  6%58',  au  lieu  d'être  de  6*,20,  à  2,600". 
On  obtient,  97'",8  pour  la  vitesse  restante,  et 
15M6'ï  pour  Tangle  de  projection.  Or,  nous  avons 
trouvé  pour  la  vitesse  restante  91",  et  13*  pour 
Tangle  de  tir.  Il  en  résulte  donc,  que  ce  n*est  point 
par  suite  du  décroissementtrop  rapide  des  vitesses, 
que  la  trajectoire  théorique  ne  coïncide  pas  avec  la 
trajectoire  expérimentale  »  mais  bien  par  suite 
d'uBe  différence  radicale  dans  la  nature  des  deux 
courbes. 

Cette  réflexion  s'applique  à  toutes  les  théories 
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connues,  allendu  que  la  courbe  qu'on  obtient  dans 
Vbypothèse  de  : 

5 

R=0.95nt^ 

euTeloppe  toutes  leis  autres,  et  que  cependant  elle 
est  encore  beaucoup  trop  infléchie,  ainsi  que  nous 
tenons  de  le  faire  voir. 

il  résulte  de  là  que ,  jusqu'à  présent ,  la  loi  de  la 
résistance  de  Tair  proportionnelle  au  carré  de  la 
TÎtesse,  avec  l'emploi  des  coefficients  variables  de 
ftattOD,  est  celle  qui  s'accorde  le  mieux  avec  les 
lésolUts  de  Texpérience ,  en  supposant  toutefois 
qiie  l'expression  de  la  résistance  de  l'air  ne  ren- 
ferme qu'un  seul  terme. 

La  résistance  de  l'air  peut  être  exprimée  par  un 
termede  la  forme: 


mv 


on  trouve  m  =0,001577  en  nombre  rond.  Mais 
comme  on  est  conduite  dans  ce  cas,  à  des  formules 
ininlégrables,  on  est  obligé  de  calculer  des  taMed 
de  la  valeur  de  fc,  comme  celles  que  nous  avons 
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dminées  dans  la  première  partie,  ce  qui  oblige  à 
construire  une  nouvelle  table  des  vitesses  restantMf 
et  h  employer  les  formules  de  Besout,  en  fonction 
de  ces  mêmes  vitesses. 

Voici  le  tableau  des  valeurs  de  m  dans  oette    ^ 
bypotbèse. 


VitM8«. 

Valeur 
de /t. 

Vii6BM. 

Valeur 
dejbc 

ObèentOm. 

800 

9.V> 

V» 

4^ 

1 

•MQ 

S.09 

900 

4.W 

Uvalwda 
npeutMreoeH»' 

400 

4.88 

4Se 

I.W 

donnée  0,M  •,. 
auubleniB*6.' 

350 

*Ji 

100 

1.4T 

300 

4.61 

1 

4.08 

Fair  le  résumé  des  diverses  hypothèses. 


§11. 


Nous  allons  supposer  maintenant  que  la  résia- 
tancede  Tairest  représentée  par  un  polyncmie  de 
deux  ou  de  trois  twmes« 
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Lon(}Qe  la  résistance  de  Vat>  R  est  représenté 
{MHrim  polynôme,  il  faut  évidemment  que  ce  poly- 
nôme soit  de  la  forme  Ar+Bi>*  +  Cr*4-...  etc.; 
car  on  conçoit  que  quand  la  vitesse  est  nulle,  on 
doit  avoir  R  =  0  ,  ce  qUi  n'attirait  pas  lieu,  si  le 
polynôme  renfermait  un  terme  indépendant  de  v. 

Une  des  plus  anciennes  hypothèses,  est  celle  oik 
la  résistance  de  Tair  est  supposée  proportionnelle 
à  la  première  et  à  la  deuxième  puissance  de  la  vi- 
tesse. Cette  hypothèse  a  été  examinée  par  Hutton, 
et  par  plusieurs  savants  géomètres  au  nombre 
deaqttdd  se  tf ouve  Eulefé 
lîoiiseooserverons  autant  que  possible  les  mêmes 
dénominations  que  eelles  que  nous  avons  em- 
pWjfes  dans  le  chapitre IV,  afin  qu'on  puisse  eom- 
Pftrer  le^formules  entre  etles« 

Nonsi  poserons 


fl  et  m  étant  des  quantités,  dont  la  valeur  et  le  signe 
seront  déterminé*  par  Texpérience. 
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On  voit  que  dans  celte  hypothèse,  la  variatipn 
de  la  vitesse  est  représentée  par  un  arc  d,*lijpei}:r| 
bole  dont  Téquation  est  :  ^, 


^  =  ni  +  f.  I 


Or,  dans  l'expression  : 


î 


le  terme—  augmentant  à  mesure  que  la  vitesse. 

diminue  ne  saurait  être  positif,  car  la  valeur  d6^> 
fc  croitrait  à  mesure  que  la  vitesse  diminue  ce  qui 
est  tout  à  fait  contraire  à  l'observation. 

Après  quelques  essais  on  trouve  :  m  =  2,5,  : 
a  =z  210  m.,  valeur  qu'on  ne  peut  considérer  que  i 
comme  étant  provisoires.  La  valeur  de  a  étant 
prise  négativement,  on  a  :  a  =  210  m. 

On  pourrait  poser  : 


y?  =  a  n  V* 


(--7) 


ou 


«=«n«(^-4) 
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mais  la  simplification  (|ui  en  résulterait  ne  prè^ 
senterait  que  de  faibles  avantages,  nousadsiet- 
trons  que  comme  pour  la  table  n*  4»,on  ait  : 

«=0,86x--p        =    -    p 

afin  que  la  valeur  de  n  ne  soit  pas  trop  modifiée. 
Cela  posé,  Téquation  du  mouvement  dans  le 
sens  horizontal  est  : 


et  a  cause  jj  =  «   on  a  : 


•   âœ 

3 -rr  =— nil«  (m«  —  a), 
at 


soit  d  9  =  b  d  X,  ce  qui  revient  à  poser  : , 
â=^  1  4-^,  comme  Ta  fait  implicitement  Be^,; 
soûl,  faisons:  •:^  =  u,  on  aura  : 

:  et  ^ 


dt 


puis  : 


=  —  n  d«  et  —T =— mwaiïjp 


mhu—^  rnbn  — a 


â4ft  IIOUVEinSIfT 

intégrant  il  vient  :  log.  (m6ti*^a):^C^  mn^A^, 
à  Torigina  : 

—  =ti  =  Vcos.  «  =  V.et«  =  o 
•l  0 

et  C  =  log.  (m  6  Vo  —  a)  Substituant  il  vient  : 

et 

d'oii  Ton  tire  : 

dm     -i-l«      (mftVo  — «)4-a 
al 

si  l'angle  de  projection  est  assez  petit  pouf  qu'on 
puisse  supposer  : 

Co§.  «=  4,5  =  i.i«  =  t?,  VomV 

on  aura: 

(Ld  «ttlte  tttt  prochain  mnnAv^. 
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De  l'organisation  actuel  de  l'armée  Turque,  à  propos  du 
JnrpcdeM.  le  comte  d*Escayrac  de  Lautore.—  Dk  la  Tur- 
quie IT  DBS  États  Musulmans  en  général. 


Compte  rendu  par  i.  Paulet. 

Depuis  la  dernière  guerre,  il  a  paru  un  grand 
nombre  d'ouvrages  et  de  mémoires  ayant  tous 
pour  but  de  présenter  au  public  une  solution  dif- 
férente de  ce  qu'on  est  convenu  de  nommer  la 
gestion  d'Orient,  Presque  tous  ces  écrits  renfer- 
ment des  renseignements  plus  ou  moins  exacts  sur 
lesdirerses  branches  de  Vorganhatîon  admini^ 
tntiye  et  militaire  de  la  Turquie  :  notre  intention 
n'est  pas  de  passer  en  revue  les  différentes  idées 
de  leurs  auteurs,  de  présenter  au  lecteur  un  exa- 
men des  travaux  de  MM.  Rolland,  Ubicini,  Pitzipiôs- 
Bey,  Henri  Mathieu,  d'Escayrac  de  Lauture,  etc., 
mais  de  nous  borner  à  une  simple  étude  de  Vorga-^ 
nisatiou  militaire  de  l'armée  turque,  peu  connue 
jusoyà  présent. 
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Un  semblable  trayail  n*est  pas  sans  difficullés« 
Les  armées  permanentes  nacA  aujourdlmi  une  de 
ces  nécessités  d'ordre  social  qu'on  ne  saurait  mé- 
connaître. Il  est  donc  intéressant  de  chercher  à  ^ 
rendre  compte  des  causes  qui  ont  pu  ameaer  k  dé-* 
cadence  des  institutions  militaires  en  Turquie,  éi 
qui  tendent  encore  aujourd'hui  à  maintenir  ce 
pays  dans  cet  état  d'abaissement  moral  où  nous 
le  voyons  réduit.  Nous  nous  sommes  borné  dans 
ces  pages  à  traiter  la  seconde  partie  de  cette  ques- 
tion •  en  étudiant  les  divers  écrivains  €(ui  se  sont 
occupés  de  la  Turquie,  et  peut-être  sommea^noisa 
arrivé  à  approcher  suffisamment  de  la  vérité.  Il  a« 
fj^ut  pas  compter  en  effet  savoir  encore  aujoiir** 
d'hui  avçc  exactitude  h  quoi  s'en  tenir  sur  h 
puissance  de  la  Tuxquie,  on  n'a  pour  s'e^  convitîii^ 
cre  qu'à  coi^p^^j^r  les  renseignements  statîslKyuM 
exposés  en  tête  des  divtrs  ouvrages  qui  parkM 
de  <îe  pays. 

Dans  le  nombre  des  livres  que  nous  avon^  0ud 
entre  les  mains^  nous  devons  citer  en  première 
ligne  le  travail  remarquable  dû  à  M.  le  oomte 
d'Escayrac  de  Lauture,  et  publié  sous  ce  titre  mo^ 
deste  :  de  la  Turquie  et  des  EJats  Musulmans  en 
général.  Son  auteur  a  longtemps  voyagé  en  Oient^ 
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et,  Tenédani  la^ooiinaissàiite  de  ses  dÎTers  idiomes, 
les  reoseignemeAts  (}«'il  a  recueillis  sont  de  oetix 
qui  EQW  paraissent  s'aœorder  le  mieux  avec  les 
obserratioos  que  chacun  de  nous  a  pu  faire  dans 
le  courant  de  la  campagne  de  Crimée. 

le^  forées  militaires  de  la  Turquie  sont  sous  les 
oïdm  du  sultan  qui  en  est  le  chef  suprême.  Il 
éAhffie  esï  partie  son  autorité  au  grand-yisir  (Sa- 
drazam),  qui  a  lui-même  sous  ses  ordres  immé-* 
diais  le  capiian  pacha  chargé  de  la  direction  de 
l'année  de  mer,  le  séraskier  et  le  grand-maître  de 
rartillerie  et  des  fortifications  chargés  de  la  direc- 
tioa  de  Tarmée  de  terre.  Nous  ne  nous  occuperons 
ici  que  de  Tannée  de  terre,  négUgetnt  oe  qui  a 
nfportàlamarine. 

Ce  grand  visir  donne  à  ses  délégués  l'impulsion 
première,  il  leur  marque  Tesprit  dans  lequel  ils 
doiTeat  gouTemer,  et  pour  les  éclairer  dans  l'ap- 
plication des  mesures  pratiques,  on  leur  a  adjoint 
descoiqités  qui  sont  une  des  meilleures  institutions 
introduites  par  les  réformes. 

Le  séraskier  a  auprès  de  lui  deux  comités,  celui 
delà  guerre  de  quinze  membres,  et  cehii  des  fa- 
briques militaires  qui  en  compte  cinq. 

le  grand«^maitre  de  Tartillerie  et  des  fortifican 


i 

i 
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tions  est  assisté  du  conseil  de  l'intendance  de  l'd^ 
tillerie  composé  de  huit  membres.  *' 

Tous  deux  habitent  au  séraskiérat  et  à  VêtsêHÊ 
de  Topkhané.  L'armée  entière  qui  est  sous  les  <^ 
dres  du  séraskier  et  du  grand-mattre  de  rartiUeri^ 
et  des  fortifications,  est  divisée  en  deux  grandetaeo* 
tions,  Tarmée  active  (nizam),  et  la  réservé  (ré^ 

L'armée  active  comprend  six  corps  de  troopé 
(ordous),  dont  l'organisation  est  permanente.  Clui- 
que  ordou  se  compose  de  deux  divisions  fortes  Al 
trois  brigades  chacunes,  les  divisions  sont  ooai^ 
mandées  par  des  généraux  de  division  (féricU)] 
ayant  sous  leurs  ordres  des  généraux  de  brigaéi 
(livas).  Un  mucàir,  grade  qui  équivaut  à  celui  de 
feldmaréchal,  est  à  la  tête  de  chacun  de  ces  oorfi 
d'armée. 

Chaque  corps  d'armée  comprend  6  régimentt 
d'infanterie,  4  de  cavalerie,  et  1  d'artillerie  sei^ 
vant  70  bouches  à  feu. 

Son  effectif  doit  être  à  peu  près  constant. 

Chaque  régiment  d'infanterie  est  fort  de  4  ba- 
taillons à  huit  compagnies  comptant  100  hommes 
d'effectif.  Son  étal-major  comprend  1  colonel, 
1  lieutenant-colonel,  1  major,  4  chefs  de  batail- 
lon, 4  adjudanls-majors  et  4  adjudants  sous-offi- 
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ders.  Ueffeclif  du  régiment  est  de  3,000  hommes 
au  plus  dans  la  garde  et  de  2,000  hommes  dans  la 


Chaque  régiment  de  cavalerie  est  de  6  escadrons 
de  120  hommes. 

Chaque  régiment  d'artillerie  est  fort  de  1,300 
hommes. 

Da  caporal  (on-baohi)  au  colonel  (mir-alaï),  on 
retfOUTe  dans  l'armée  turque  tous  les  grades  des 
années  européennes. 

Il  y  a  en  outre  de  reffectif  des  corps  d'armée, 
4  r^iments  d'artillerie  de  réserve  et  2  bataillons 
da  génie  de  800  hommes. 

Enfin  6,000  cavas  et  seymens  représentent  notre 
gendarmerie  h  pied  et  à  cheval,  et  viennent  com- 
pléter l'organisation  militaire,  de  l'armée  turque. 

Si  les  renseignements  contenus  dans  l'ouvrage 
de  ï.  Ubicini  sont  exacts,  les  quartiers  généraux 
(merkez),  des  divers  corps  d'armée  sont  ainsi  re- 
partis dans  tout  l'empire  : 

Quartier  général  du  corps  de  la  garde,  à  Scutari. 

de  Ck)nstanUnople,     Constantinople. 


• 


» 


de  Roumélie,  Monastir. 

d'Anatolie,  Kharberoul. 

d*Arabie,  Damas. 

d'Irak,  Bagdad. 
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L'organisation  de  Tarmée  de  réserre  est  aiub 
logue  à  celle  de  Tarmée  active,  et  comporte  I 
même  nombre  de  régiments  que  le  nizanL  Le 
soldats  restent  pendant  sept  ans  dans  la  réserve 
Us  sont  incorporés  dans  le  bataillon  ou  TescaduiB 
de  leur- district  qui  doivent  être  exercés  chaque 
année  trois  ou  quatre  semaines  dans  des  camp^ 
par  les  soins  d'officiers  de  Vannée  active  de  ma: 
nière  à  ce  qu'ils  soient  toujours  en  état  de  mgÊr 
raître  en  ligne. 

Enfin,  en  temps  de  guerre,  des  contingenll 
auxiliaires  irréguliers  tirés  de  rAlbanie,  de  k 
Bosnie,  du  Kurdistan,  de  l'Irak  viennent  aiigmea* 
ter  l'effectif  de  l'armée  active  et  le  porter  Jusqu'à 
celui  de  400,000  hommes. 

Â  n'envisager  cette  organisation  que  d'une  bduh 
nière  sommaire,  elle  paraît  soUdement  constituée, 
mais  si  on  descend  dans  le  détail  des  divers  roui> 
ges  qu'elle  comporte,  on  cesse  de  l'admirer.  C'esl 
ce  qui  arrive  quand  on  étudie  avec  attention  k 
livre  que  vient  de  publier  M.  le  comte  d'Ëscayrac 
de  Lauture. 

L'organisation  d'une  armée  permanente  est  une 
des  institutions  qui  exigent  de  nos  jours  le  plus 
grand  développement   de   ce  qu'on   nomme   h 
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flXDee  militaire  qui  a  les  rapports  les  plus  inti- 
Wi  arec  les  autres  sciences  et  le  système  social. 
Adiaque  progrès  fait  dans  les  diverses  branches 
èiios  connaissances  en  correspond  un  autre  ;  en 
At»  dans  cette  science,  il  n'y  a  pour  s'en  rendre 
compte  qu'4  comparer  les  armées  et  la  civilisation 
èrEorope,  à  celles  qu'on  rencontre  chez  les  peu- 
^des  autres  parties  du  monde,  ou  même  sans 
dttsiloin,  qu'à  regarder  autour  de  soi  pour  voir 
(pe  les  Etats  qui  possèdent  l'organisation  mili- 
tnrela  plus  complète  sont  ceux  où  les  diverses 
lrai€hes  des  connaissances  ont  acquis  le  plus  de 
déieloppements,  dont  les  ressources  financières 
«Mies  plus  grandes,  dont  la  prospérité  est  le  ré- 
soltit  de  l'ordre  et  de  la  régularité  dans  toutes  les 
parties  de  leur  administration  intérieure.  Si  on 
oamine  alors  quelle  différence  il  y  a  entre  la 
Turquie  et  les  autres  états  de  l'Europe,  on  pourra 
tmt  d'abord  en  inférer  qu'on  doit  en  trouver  une 
éplement  dans  son  organisation  militaire. 

Mais  envisagée  à  ce  point  de  vue,  la  question,  de- 
manderait des  détails  qui  nous  entraîneraient  bien 
^dehors  des  limites  que  nous  nous  sommes  fixées, 
anisi  nous  bornerons-nous  à  examiner  les  princi- 
pale différences  qui  existent  dans  son  système  mi- 


litoiro  aympnré  h  cariai  des  autres  puissances  de 
ITiiirripe,  ci  k  cherf:hcr  à  en  donner  Texplication 
on  moy^n  du  Irav/iil  de  M.  de  Laulure. 

Ln  question  du  recrutement  est  une  des  plus 
importante;»  qui  se  présente  tout  d'abord.  Il  la 
tniiln  m  pou  de  mots  en  comparant  les  deux  sys- 
li^moH  suivis  on  Autriche  et  en  France  pour  le 
mninlion  do  1  VlTcctif  de  Tarméc  permanente,  il  en 
(M)nrlut  que  c  la  Turquie  étant  dans  le  même  cas 
•  quo  TAutrirho,  *  c'est  au  premier  qu'il  fallait 
dounor  la  préférence. 

t  Sos  peuples,  dit-il,  appartiennent  à  des  races 
i  divorses,  parlent  plusieurs  langues,  suirent  plu- 
i  siours  cultes,  el  sont  ennemis  ou  jaloux  les  uns 
»  dos  autres;  les  uns.  parcourant  d^immenses 
»  plaines,  sont  ravaliers  de  naissant*;  d'autres, 
»  laits  à  la  guerre  des  monlacnes,  se  iterrentlNeQ 
»  <los  armes  à  fou  ;  d'autrfs  foifin  (cultivent  k  sol, 
»  S4>nl  plus  dociles,  ei  ne  son:  jiw^  moÎK  conn- 
1»  c^n\.  V  Entrant  onsniu-  ria»  IVmnmeration  des 
divorsTv  populations  de  Itlurcjuif..  il  en  conclut 
OT;  !os  troiipo>  le.îrôro>  auraien:  di  ^.tn  Tecnitées 
uu-m  W  wui»iad(^  fif*-  Arahfs.  riflb  kurdes  el  des 
Ti-iNi.x,  \t\T\A>  iuv  rHIos  ri<  ii2w  ^'auraient  clé 
%  -::.    i*-v  r.iiiiivf«K'tir>  <1(s  '^rovlIUîe^  Totsines  de 
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VEurope.  Les  populations  chrétiennes  auraient 
concouru  seules  au  recrutement  des  armes  spé- 
ciales :  c  Quant  à  leur  fidélité,  on  sait  que  Tartil- 

>  lerie  et  le  génie,  livrés  à  eux-mêmes,  ne  peuvent 

>  rien,  même  pour  se  défendre.  » 

Mais  au  lieu  de  prendre  ce  parti  on  a  mieux 
aimé  adopter  le  système  français  pour  le  recrute- 
ment de  l'armée  turque.  L'article  26  du  khatli- 
humaïoun  du   18  février  1856,  porte  en  effet  : 

*  L'égalité  des   impôts   entraînant  l'égalité   des 
»  charges,  comme  celle  des  devoirs  entraîne  celle 

*  des  droits,  les  sujets  chrétiens  et  des  autres  rites 
»  non  musulmans  devront,  ainsi  que  cela  a  été 

*  anlérieurement  résolu,  aussi  bien  que  les  mu- 

*  sulmans,  satisfaire  aux  obligations  de  la  loi  du 

*  recrutement.  >  Jusqu'à  présent  cependant,  il  en 

*  été  de  cette  disposition  de  même  que  de  celle 
de  l'article  14,  qui  déclarait  tous  les  sujets  de  l'em- 
pire admissibles  à  tous  les  emplois  publics  sans 
distîViction  de  nationali  tés. 

Elles  ne  peuvent  être  appliquées  parce  qu'elles 
ne  sont  pas  en  rapport  avec  l'organisation  admi- 
nfelrative  de  la  Turquie.  II  faudrait,  en  effet,  que 
le  sy^tième  de  recensement  fût  basé  sur  la  popula- 

tiwi  conscriptible  de  Tempire,  or,  comme  on  n'en 
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a  pas  fait  de  recrutement»  on  est  contraint  de  ■!] 
servir  "d'expédients  pour  remplir  les  cadras  dl 
Tarmée.  .  y. 

Le  khatti-chérif  de  Gulhané  d^  1839»  parlait  4p( 
régulariser  le  service  militaire.  Un  décret  impérut! 
de  1843,  vint  ordonner  à  chaque  cbef(fiitMUr)iis-^ 
district  d'envoyer  au  pacha  de  sa  province  uq«»> 
trait  du  registre  municipal,  indiquant  les  jeoav: 
gens  arrivés  à  Tâge  de  vingt  ans  qui  devaient  ètH 
soumis  pendant  cinq  ans  au  service  militaire,  mail 
comme  on  ne  tenait  pas  de  registres  de  l'Etat  Givit,îl 
fut  impossible  d'appliquer  cette  disposition.  L*a»* 
mée  continue  donc  à  recevoir  le  résidu  des  popit 
la  lions  musulmanes. 

Quant  à  l'instruction  des  officiers,  elle  se  resr 
sont  de  l'état  général  d'infériorité  dans  lequel  se 
trouvent  les  sciences  et  les  arts  en  Turquie.  Il  y  |î 
une  école  du  génie  et  de  l'artillerie  dirigée  par  dei 
officiers  français  et  prussiens,  qui  forme  des^  ingé- 
nieurs civils  et  militaires;  une  école  delà  guerre 
fondée  sur  le  modèle  de  celle  de  Saint-Cyr,  oilTen- 
seigiiemenl  se  trouve  également  confié  à  des  offi- 
ciers européens,  mais  elles  aont  loin  de  donner 
d'aussi  bous  résultats  qu'on  pourrait  l'espérer.  Il 
faut  en  effet  posséder  déjà  de^i  connaissances  assw 


BIBLIOGRAPHIE.  .159 

ikflidues  pour  suivra  avec  fruit  les  cours  des  écoles 
wfilaires,  or,  rinstruction  est  peu  répandue  en 
Tkiiquie.  On  ea  peut  juger  facilement  par  un  sim- 
fie  aperçu  de  l'état  de  l'instruction  dans  ce  pays. 
la  1845,  le  gouvernement  fonda  une  université 
ittamane»  des  écoles  secondaires^  furent  établies 
éiD8  les  grandes  villes  de  l'empire,  et  une  com- 
■Mtton  fut  chargée  de  poser  les  bases  d'unensei- 
gHment  supérieur  ;  six  années  après  on  créa  une 
académie  des  sciences  et  belles-lettres  composée 
de  quarante  membres,  qui  devait  travailler  au  dé- 
fdoppement  des  lumières,  on  bâlit  un  grand  édi- 
ficse destinée  l'université  ottomane;  mais  tous  ces 
pompeux  apprêts  furent  inutiles,  et  ne  produisi- 
rat  aucun  résultat.  Le  bâtiment  de  l'université 
M  trouvant  inoccupé  en  1854,  au  moment  de  la 
guerre  de  Crimée,  fut  utilisé  comme  hôpital  par 
iee  Français. 

Il  n'y  a  rien  qui  puisse  du  reste  nous  étonner 
foand on  compare  le  système  suivi  en  Turquie  pour 
JOfflmer  aux  emplois  vacants,  et  celui  qui  est  en 
îigueur  dans  les  autres  États  de  l'Europe.  Pour 
Mtir  la  nécessité  d'acquérir  des  connaissances,  il' 
iaulque  celles  qu'on  possède  vous  soient  de  quel- 
que utilité,  or,  c'est  ce  qui  n'arrive  jamais  en  Tur-  ' 


IfiO  BIBLIOGRAPUIE. 

quic  OU  €  le  gouvernemenl  lui-même  en  faisant 

>  un  financier  d'un  médecin,  un  grand  amiral 

>  d'un  officier  de  cavalerie,  montre  à  l'égard  du 

>  savoir  un  scepticisme  trop  éloquent,  >  Toutes 
les  branches  de  l'instruction  publique  sont  extrê- 
mement négligées,  et  on  peut  en  juger  en  compa- 
rant le  chiffre  de  870  élèves  qui  est  donné  comme 
le  nombre  exact  des  jeunes  jeunes  gens  qui  suivent 
les  cours  des  écoles  secondaires  de  l'empire,  5  celui 
que  l'on  obtiendrait  en  faisant  la  statistique  d'un 
des  états  quelconque  de  l'Europe.  Il  faut  dire  aussi 
€  que  le  choix  des  officiers  est  ce  qu'il  y  a  de  plus 

>  triste  dans  l'armée  turque,  et  malheureusement 

>  aucune  loi  ne  semble  y  présider  ;  la  domesticité 

>  est  ordinairement  le  chemin  des  honneurs  mili- 

•  taires...  leur  ignorance  est  telle,  que  l'immense 

>  majorité  ne  sait  ni  lire,  ni  écrire.  Leur  impré- 

*  voyance,  leur  incurie  sont  sans  égales,  ils  se 

*  livrent  h  toutes  sortes  de  concussions,  et  le  sen- 

>  liment  de  l'honneur  militaire,  tel  que  nous 

•  l'f'Qtendons,  leur  est  complètement  étranger.  » 

■  '^'^ns-aous  d'ajouter  cependant  à  ce  que  ce  ta- 

^  ^^  M.  d'Esctiyrac  de  Lauture  a  de  sévère, 

^.ps  exceptions  honorables  à  cette  règlep 

~  "*^eiL  dler  uno  à  janwis  remar^uH 
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ih,  rexemple  de  probité  et  de  dignité  donné  à  Si- 
btrie  par  Théroique  Moussa  pacha  qui  sut  refuser 
b  offres  du  prince  Paskiéwitscb^  et  tomber  glo- 
lîeDsement  sous  le  feu  des  Russes,  esclave  de  son 
defoir  et  .toujours  fidèle  à  Thonneur.  En  nous 
Important  à  ce  que  nous  venons  de  dire  de  Tétat  de 
rnutruction,  on  conçoit  que  l'enseignement  de  la 
Bédecine,  et  par  suite  la  composition  du  corps 
k  santé  des  armées  soit  fort  médiocre,  c  II  est 
»  an-dessous  de  tout  ce  qu'on  peut  imaginer  ; 
)  mais  après  tout  une  armée  peut  se  battre  sans 
»  ttre  accompagnée  de  boni  chirurgiens,  ce  n'est 
»  qu'une  question  de  mortalité,  dit  M.  de  Lau- 
»  tare.  >  Son  opinion  est  confirmée  par  le  dire 
de  H,  Henri  Mathieu  (1),  qui  va  plus  loin  que  le 
pmûer  auteur  que  nous  venons  de  citer,  c  Les 
»  ehirurgiens  turcs,  dit-il,  ramassés  au  moment 
»  dn  besoin,  se  bornent  en  général  à  mastiquer 
>  les  plaies  des  blessés  avec  de  la  terre  glaise,  et  à 
»  maintenir  cet  appareil  avec  le  mouchoir  de  po- 
»  che  ou  un  morceau  de  la  chemise  du  patient  ; 
»  après  quoi  ils  laissent  à  la  nature  le  soin  de  le 
»  guérir  ou  de  l'emporter.  »  Cependant  le  docteur 

0)  U  Turquie  et  ses  différenU  peuplée,  S  vol.  in.8*. 
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Baudens,  dont  Topinion  peut  faire  justement  auto* 
rite  dans  Texamen  de  cette  question,  affirme  qu'il 
a  TU  exécuter  parfaitement  bien  des  opérations, 
chirurgicales  par  des  officiers  de  santé  turcs.  Si 
nous  avions  à  émettre  un  avis  dans  cette  question, 
ce  serait  celui  de  prendre  un  terme  moyen  dans 
l'appréciation,  et  de  s'en  remettre  à  l'examen  ap- 
profondi des  résultats  que  doit  donner  dans  quel- 
que temps  l'école  de  médecine  fondée  à  Constan- 
tinople,  par  les  soins  des  médecins  français  et 
anglais,  sous  la  savante  impulsion  de  l'éminent 
médecin  dont  l'armée  française  déplore  aujour- 
d'hui la  perte. 

Il  nous  reste  maintenant  à  jeter  un  coup-d'œil 
sur  l'administration  militaire  de  l'armée  turque, 
pour  compléter  l'esquisse  rapide  que  nous  venons 
de  présenter  à  nos  lecteurs.  On  n'y  trouve  ni  état- 
major,  ni  corps  d'intendance,  ni  services  admi- 
tratifs,  ni  comptabilité  régulière,  ni  répression 
uniforme  des  délits.  Tout  est  donc  à  faire  à  ce 
point  de  vue.  On  peut  sans  faire  une  idée  par  ce 
seul  fait  que  rapporte  M.  d'Escayrac  de  Lauture. 
c  Dans  plusieurs  parties  de  l'empire,  dit-il,  il  y  a 
»  des  irréguliers  appelés  bachi-bouzoucks  ;  chacun 
>  de  leurs  chefs  est  tenu  d'en  entretenir  un  œr- 
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I  tain  nombre  ;  il  ya  sans  dire  qu'il  n'en  fait  rien. 
»  fai  ?u  dans  une  grande  ville  de  l'empire,  une 
>  mue  de  300  bacbi-bouzoucks  loués  le  matin 
I  iTeeles  eberaux,  h  raison  de  5  fr.  par  cavalier  ; 
I  penonne  h'élail  dupe  de  celle  comédie;  mais 
I  tous  ceux  qui  eussent  pu  en  éventer  le  secret 
I  le  partageaient  entr'eux  le  profit.  >  Pendant  la 
ttnpagne  de  Tarmée  turque  sur  le  Danube,  les 
Iroopes  ne  recevaient  que  fort  rarement  des  con- 
w,  et  la  plupart  du  temps,  leurs  chefs  simplifié- 
mt  la  comptabilité  en  gardant  pour  eux  les  à- 
coiaples  qu'ils  étaient  chargé  de  distribuer  à  leurs 
«Mats.  Ce  fut  ainsi  qu'il  y  eut  des  corps  qui  res^ 
tarent  deux  ans  sans  toucher  de  solde.  C'est  à  ce 
imque  d'ordre  dans  l'administration,  qu'il  faut 
nos  nul  doute  attribuer  l'inaction  forcée  dans  la- 
quelle Omer-Pacha  a  été  contraint  de  rester  après 
la  levée  du  siège  de  Silistrie,  les  batailles  de  Cze- 
Wc,  d'OItenitza,  etc. 

S'il  faut  en  croire  tous  les  écrivains  qui,  de  nos 
jours,  se  sont  occupés  et  s'occupent  encore  de  la 
Turquie,  cet  état  de  chose  tiendrait  à  l'exemple 
donné  par  les  hauts  fonctionnaires  du  gouverne- 
roeat.  Us  citent  à  cet  effet,  pour  confirmer  leur  dire 
la  manière  dont  ils  ont  appliqué  les  dispositions 
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du  khatti-bumaïoun  du  18  février  1858.  c  Depuis 
»  la  campagne  de  Crimée,  le  gouvernement  turc  a 

>  décidé  qu'il  lèverait  des  rayas  pour  le  service 

•  militaire.  11  y  avait  dès-lors  deux  systèmes  en 

>  présence,  former  de  ces  rayas  des  régiments  à 

>  part  qui  eussent  vu  se  lever  contre  eux  les  popu- 

•  lalions  des  provinces  où  on  les  eût  envoyés,  ou 
»  les  confondre  dans  les  corps  existants  comme  cela 

a  lieu  en  Egypte....  Le  gouvernement  ottoman  a 
1  trouvé  un  troisième  système  non-seulement  éco- 
»  nomique,  mais  encore  Irès-produclif,  et  tellement 

>  simple  que  d'autres  ne  s'en  fussent  jamais  avisés. 

>  Il  devait  lever  30,000  rayas,  il  à  déclaré  qu'il 

>  n'en  appellerait  que  5,000,  qu'il  n'a  même,  je 
»  crois,  pas  appelés,  et  il  a  imposé  aux  25,000  au- 
1  très  l'obligation  de  se  racheter  à  raison  de  1,200 
»  par  tête.  »  —  De  telle  sorte  que  l'impôt  du  kha- 
radj ,  sorte  de  capitalion  qui  pèse  sur  les  rayas 
€  comme  une  peine  pécuniaire  substituée  à  la  mort 

>  qu'ils  ont  encourue  aux  yeux  de  l'islamisme,  soit 

>  en   rejetant  ses  lumières,  soit  en  résistant  à 

>  ses  armes,  »  a  été  porté  de  9,200,000  fr.  à 
30,000,000  fr.!!!  Et  do  ces  sommes  il  n'en  serait 

•  pasentré  plusduquartdansles  coffres  de  l'État,  s'il 
faut  en  croire  le  dire  de  M.  d'Escayracde  Lauture. 
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Les  établissements  militaires  de  la  Turquie  se 
Rsseiitent  de  Tétat  de  désordre  que  nous  avons 
sgDalé  précédemment,  on  leur  reproche  d'être  sur- 
ehargés  d'un  état-major  trop  nombreux,  trop  peu 
édairé,  de  telle  sorte  que  les  armes  qui  y  sont  fa- 
brkpées  coûtent  trois  fois  plus,  jet  sont  infiniment 
noins  bonnes  que  celles  qui  sortent  des  autres  éta- 
blissements de  l'Europe.  Aussi  les  turcs  sont-ils 
tributaires  des  autres  nations  de  TEurope,  pour 
rirmement  de  leurs  troupes  qui ,  du  reste,  c'est 
ime  justice  à  lui  rendre,  ce  dont  tous  les  officiers 
dé  notre  armée  ont  pu  s'assurer  par  eux-méme,  est 
iortmal  entretenu. 

Il  faudrait  pour  modifier  l'état  des  choses  exis- 
tât aujourd'hui  en  Turquie,  une  main  ferme,  un 
cimoours  efficace  de  la  part  des  employés  de  tout 
nmg  du  gouvernement,  et  on  obtiendrait  un  bon 
résultat,  mais  c  toute  réforme  radicale  exige  Tem- 
»  ploi  de  la  force,  et  l'emploi  de  la  force  arrête  la 
»  confiance.  »  Aussi ,  comme  ces  conditions  ne 
sont  pas  remplies,  M.  d'Escayrac  de  Lauture  nous 
dil-il,  que  c  le  recrutement  de  l'armée  ne  laisse 

>  pas  d'être  assez  productif  pour  les  pachas, 

>  comme  pour  les  médecins  :  on  traite  souvent 
»  avec  les  chefs  de  village  ou  de  tribu  l'exemption 
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>  dé  tous  leurs  administrés.  »  Mais  là  ne  se  borne 
pas  encore  le  désordre  ;  dans  les  finances,  il  ert 
plus  grand  encore;  en  eflfet,  si  nous  Ten  croyons  : 
c  il  faut  presque  toujours  mettre  une  armée  en 
9  campagne  pour  faire  rentrer  les  contributions 
1  de  Tannée  ou  assurer  le  rertnitement,  et  très* 
»  souvent  Farmée  se  retire  devant  une  résistance 
»  insurmontable.  > 

Pour  remédier  à  ce  fâcheux  état  de  choses,  il 
faudrait  non-seulement  comme  le  demande  Tau- 
leur  du  livre  dont  nous  nous  occupons,  des  hom- 
mes  éclairés  à  la  tête  du  pouvoir,  mais  aussi  une 
instruction  plus  répandue  dans  le  pays  qui  permit 
aux  populations  d'apprécier  la  valeur  des  réformes 
qu'on  entreprendrait.  Là  aussi  se  rencontre  une 
difficulté,  c'est  que  la  dignité  de  caractère  manque, 
s'il  faut  en  croire  M.  d'Escayrac  de  Lauture,  a  cer- 
tains des  membres  les  plus  haut  placés  du  gouver- 
nement, et  c'est  ainsi  par  exemple,  qu'un  général 
de  division  destitué  pour  incapacité  et  ivrognerie 
habituelle,  aurait  été  remis  en  activité  et  placé  à 
la  tète  de  la  commission  chargée  de  procéder  à  la 
réorganisation  de  l'armée  turque. 

En  présence  de  pareils  faits  attestés  par  le  té- 
moignage de  tous  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  la 
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Tmqtde,  on  arrive  à  comprendre  Tinsuccès  qui  a 
OMuronné  la  campagne  de  l'armée  de  Kars,  corn- 
neat  l'empire  ottoman  s'est  vu  dépouiller  peu  à 
peo  par  ses  voisins,  de  quelques-unes  de  ses  plus 
belles  provinces  qui  sont  venus  grossir  leurs  posses- 
âoas  territoriales,  et  comment  il  a  dû  reconnaître 
Fifidépendance  de  certaines  autres  sur  lesquelles 
il  n'exerce  plus  qu'une  suprématie  nominale. 

Noos  croyons  néanmoins  qu'il  ne  faut  pas  en 
:  ooidore  comme  le  fait  M.  le  comte  d'Escayrac  de 
Uature,  et  après  lui,  M.  Henri  Mathieu,  que  la 
Ittrqoie  est  un  État  en  complète  décadence,  au 
pirtage  duquel  nous  devions  assister  dans  un  ave- 
Ur  plus  ou  moins  éloigné.  Il  est  plus  probable 
qifen  introduisant  tout  d'abord  dans  l'armée  les 
réformes  capitales  dont  on  a  signalé  la  nécessité, 
on  arriverait  ensuite  à  les  faire  accepter  facilement 
parle  pays,  car,  l'armée  par  l'application  rigou- 
reuse et  bien  entendue  d'un  bon  système  de  recru- 
tement pourrait  contribuer  à  répandre  dans  le  pays 
les  améliorations  jugées  utiles. 

n  semble  toutefois  jusqu'à  présent  qu'on  n'y 
pnisseirop  compter,  car,  lorsque  le  ministère  à  la 
suite  de  la  publication  des  articles  26,  27  et  28  du 
khatti-humaïoun  de  1866,  fut  appelé  à  faire  la 


168  B1BU06RAPHIE. 

désignation  des  élèves  qu'il  envoyait  ei 
pour  en  étudier  les  sciences  et  les  moe 
choix  n'a  porté  que  sur  des  musulmans^ 
nombre  de  chrétiens  aient  adressé  à  ce 
des  demandes. 

En  résumé,  il  ne  faut  pas  désespérer  co 
raissent  le  croire  MM.  d'Escayrac  de  Lautui 
Mathieu,  Pitzipios-Bey,  etc.,  de  Tempire  i 
car  la  guerre  qui  vient  de  se  terminer  y  i 
germes  de  civilisation  dont  Theureuse  infli 
peut  tarder  beaucoup  à  se  faire  sentir.  Bu 
qu'une  guerre  ne  laissait  jamais  en  «e  tei 
les  nations  dans  l'état  oii  elles  se  trouvai 
début.  Cette  maxime  commence  à  se  véri 
la  Russie,  pourquoi  n'en  serait-il  pas 
pour  la:  Turquie  ? 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Malgré  la  simplicité  que  semble  présenter  le 
phénomène  de  la  combustion  de  la  poudre, 
combustion  d'où  dépendent  les  effets  mécani- 
ques que  cellerci  produit,  nous  sommes  loin  de 
connaître  exactement  toutes  les  circonstances 
qui  raccompagnent.  Les  recherches  de  Gay-Lus- 
sac,  faites  il  y  a  plus  de  50  ans,  sont  les  pre- 
mières et  les  plus  complètes  qui  aient 'été  entre- 
prises sur  ce  sijjet;  les  travaux  plus  modernes 
ont  conduit  à  dçs  résultats  si  contradictoires, 
qn!il  a  été  impossible  d'établir  jusqu'à  préspt 

^^Anm^  de  F^flBpn^orr,  GlI^  volume. 
T  .XL-i»lf«  3  et  4.— Mars  et  Atril  1859.--4*  8#rib  (A.  8.)      14 
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une  théorie  chimique  quelconque  conforme  i 

Texpérience. 

Admettons,  en  eîBFet,  que  la  composition  nor- 
male de  la  poudre  corresponde  à  :  1  équivalent 
de  salpêtre,  1  équivalent  de  soirfre  et"5^tîe  car- 
bone. 

Si  tout  le  carbone  se  transforme  en  acide  car- 
bonique, et  si  Tazote  devient  libre,  on  aura 
l'équation  suivante  : 

KaAzO»  +  s  +  3G  =  3G0»  +  Az:+  KS. 

Donc  un  gramme  de  poudre  qui  contient  : 

Salpêtre 0,7484 

Soufre !0,il84 

Charbon 0,1552 

1,0000 
donnera  uprès  Texplosion  : 

Sulfure  de  potassium,  .    0,(078 

Azote..  .  .  .    0,1057—  ,82"-,52 
Acide  carbonique.      .  .    0,4885— 248", '40 

i;0800    55r-.^ 


iJL«e  ToliiDM  dett'  'gaz'  resFterdt  eoosiant ,  qttand 
môme  il  se  formerait  de  ToRyde  de  carbone  ku 
K^ii  de  Facide  carboûiqup,  et  4u  prptoxyde 
d*^àzote  au  heu  d'azote  libre.  Or,  comme  sauf 
qvxelques  traces  négligeables  d*hydrogène  et  d'a- 
ci<3e  sulfhydrique ,  il  ne  se  produit  pas  d'autre 
S^j  que  de  Tacide  carbonique,  de  Toxyde  de  car- 
t^one,  de  Tazote  et  du  protoxyde  d'azote,  on  peut 
Regarder  ce  volume  de  gaz,  330", 92  comme 
étant  le  volume  maximum  qui  puisse  se  former 
•par  la  combustion  d'un  gramme  de  poudre  ayant 
la  composition  normale.  Gay-Lussac  et  d'autres 
observateurs  plus  récents  ont  trouvé  des  volumes 
-beaucoup  ^kS' considérables  ^ue  celui  qai  ^4itè 
calonlé  phis  haut.  Ces  contradiotioQs  sucraient 
seules  à  foire  voir  l'imperfection  des  méthodes 
employées  dan&^^es  recherches.  Cestce  qui  nom 
ji  déterminé  à  reprendre  cette  question,  en  em- 
ployât une/méthode  phis.eiukfte. 
Nous  nous  sommes. proposé  de  déterminer  : 

1*  La  composition  du  résidu  solide  de  la  cpm* 
bastion  de  la  poudre  ; 

2»  Celle  4eS;iç^ères.pji^Yiân4^      qûifo»- 
me^t;la,fumée,; 

S^^^léMe^Sigaz  fonnée; 


4*  Les  quantités  relatives  du  résidu  solide  et 
de  fumée  pour  un  poids  donné  de  poudre  ; 

>  La  quantité  de  chaleur  développée  et*  &:  j 
température  de  ia  flamme  r 

6*^  La  pression  exercée  par  les  gaz,  TexplosioB 
ayant  lieu  dans  Tespace  occupé  par  la  poudre 
prise  en  grains,  et  admettant  qu'il  n'y  ait  aucune 
pçrte  de  chaleur  ni  par  rayonnement,  ni  par 
conductibilité; 

7**  Le  travail  théorique  que  la  poudre  peut 
produire. 

A  cause  du  peu  d^  temps  dont  nous  pouvions 
disposer  pournos travaux  communs,  nous  n'a- 
.vons  pu  détei;miner  ces  données  expérimentales 
que  pour  une  seule  espèce  de  poudre,  et  sous 
,1a  pression  atmosphériqtie.  Aussi  ne  proposofi»- 
nous  notre  travail  que  comme  une  applicatioB 
de  la  mélhode  que  nous  avons  suivie,  mèthoâp 
qui  pourrait,  avec  quelques  légères  modifica- 
tions, être  apphquée  à  l'étude  de  la  combustion 
de  la  poudre  dans  d'autres  circonstances. 

Nous  avons  déterminé  la  composition  de  la 
poudre  que  nous  avoas  employée,  en  la  traitant 
d'abord  par  l'eau,  ce  qui  nous  donnait  le  poids  âa 
salpêtre;  le  résidu  insoluble  était  traité  |^âf  le 


ralfkmre  de  carboneiqui  dîssolviEdt  le  soufirc,  et  le'! 
nou^^^-eau  résidu,  brûlé  par  Toxyde  de  cuivre,  faî-  ' 
sait   «onnattre  lés  quantités  de  carbone,  d^hyârd-  ' 
gèim^et  d'oxygène ,  qui  y  étaient  contenus.  Notijf 
avosns  trouvé  ainsi  pour  cette  poudre  :  •  ^' 

Salpêtre. 78,99        '' 

Soufre 9,84        M 

I  carbone 7,69 

Charbon  )  hydrogène.  .  .  /  .  0,41 

f  oxygène..      ....  5,07          • 

Traces  de  cendres.  0,00 

100,00 

Nous  avons  employé  déS  appareils  différents,'  ' 
suivant  que  nous  nous  proposions  de  détermî-  ^ 
ner  qualitativement  ou  quantitativement  la  na*  ^ 
ture  des  produits  de  la  combustion.     ' 

i:      •  '    ;    •  .'      ■:•:>'>■■ 
.      :  -■■•.■       .1        ■■.    .    "M. 

CHAPITRE  il. 

■         •.    ..  ,!■•..     Jw,'       .-.         .  '.  .!      »> 

AHAJbYSE    QUALITATITE. 

Pour  l'analyse  qtt^^fivé^hoiïsnpus' sommes 
servis  de  l'appàicëir  sbiVàni'(fig'-î/ pî.  I).  On 


17é  oqatfi^Vâo^iOM 

prend  un  tube  de  verjpaaâsez langp^i  fernié àutie- 
de  ses  extrémités^  par  udabGttc]»oav<-&w  et  portant» 
à  Tautre  un  tube  de*  dégageaient  poup  les  gasi* 
Dans  ce  bouchon  passe  un  petit  tube  dé  laitoa> 
a,  de  250  mill.  dç  long  et  de  2  D^ilLdë  diamètre» 
dans  lequel  on  a  tassé  de  la  poudre  prise  sous 
forme  de  pul vérin.  On  enflamme  d'abord  la 
poudre»  puis  quand  il  sort  um  jet  régulier  du 
tube,  on  ajuste  le  bouchon  b  sur  le  large  tube  de 
verre.  La  flamme  de  la  poudre  pourrait  briser 
le  tube  d^,  à  cause  de  la  terapéMure  élevée 
qu'elle  développe  dans  tes  partes  du  tube  qui 
rentpurent;  pour  l'éviter,  on  entoure  le  tube  a 
à  son  eîctrémité  d'un  tube  de  tôle,  criblé  de 
trous,  ou  bien  d'un  autife  tube  de  verre  ranK^e. 
Le  résidu  solide  et  les  substances  entraînées  k-' 
l'état  pulvérulent  par  les  gaz,  sous  fovme  de  foH 
mée ,  restent  dans  les  tubes  ai  ei d,>  les  gaz*  sont 
recueillis  sur  la  cuve  à  mercure  parfaitement 
purs,  après  les  avoir  laissé  se  dégager  librement 
jusqu'à  ce  qu'ils  aient  chassé  tout  l'air  du  tube 
d.  L'analyse  fait  voir  que  le  résidu  solide  est 
formé  de  : 

l*"  Sulfate  de  potasse, 
2*  Carbonate  de  potasse. 
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5*  Hyposulfite  de  potasse, 
4*  Sulfure  de  potassium, 
5^  Hydrate  de  potasse, 
6*  Sulfôfcyanure  de  potassium, 
7^  Azotate  de  potasse, 
8**  Charbon, 
9^  Soufre, 
10**  Carbonate  d'ammoniaque. 


(7* 


Les  produits  gazeux  contiennent  les  gaz  sUh- 
¥imtst 

1*»  Azote. 

2^  Acide  carbonique. 

3*  Oxyde  de  carbone. 

4^  Hydrogène. 

5*  Acîde  suif  hydrique. 

ft  6^  des  quantités  notables  suivant  les  cir- 
^Staïittes,  de  bîoxyde  d^azote  et' même  de  prd- 
^J^ïe  d^azote. 
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CHAPITRE  III. 


ASCALY»  QrATnTATITE. 


I\>ur  uotts  prvx*urer  Èicilement  et  sans 
^  une  qujwùtë  {Uns  coosîdênble  de  ces  i 
p^'or  eti  âdre  Tanatyse  quantitatiTe.  iio«i  «•■» 
;^vttiu^  :>en  ^s  de  r;(p(>areU  Kpresen(e  J^  i  p.  1». 
Il  $«?  i\>4mKx>e  d^aue  ;iUJ{H>uIe  de  Terre  é^qoeToa 
k^ulle  à  r4L<de  d  welîuufe  a  gasu  dàan  laÊ^fuàSn 
$e  fait  k  v.vmbu:>&ou  de  la  pocsore  cC  ea  resu  le 
fet^iiiu  si^'^ide  A  ime  vie:>  <e:kizeuiûâi>  KcooriMS 

;iqi^u(:^«.  3  dje  viiomecre  ec  1*  de  ûâLmeiir;  &  M 
|NMte  :^u^neiin;  de  ce  oibe  eîi;  ma^oipiise  wms 
^pamixu^  ie  ùùtiLm..  x  laiçiftiile  «m  âsd  iUL  mÈkS: 

Ifi^  i  itf  ^r,  ie  joaji«.  La  innacnr^  j  .^oimiiiit 
jui  jiiu(iàm(j;uie  '7c r*.*^  Tiiie  ja^ertîir^  :ir*j:aiaîre 
4r^5ï'v.U>.»ite.  im  Je  pernec  i  la  poiiiir^  le  luur- 
\\  .aas  t:  Tiùe  j  nie  ioa^  u  True  i  in  Sk 
r->-a:.:»A-:    uiUiOijîie  iu  îîeî  ie  iubit:  nu  luvdB 
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dans  les  sabliers.  L'ampoule  d  vient  s'ouvrir 
dans  un  large  tube  de  verre  de  1  m.  50  à  2  m.  de 
long  et  de  25»»  de  diamètre  servant  d'allonge, 
et  où  se  déposent  les  matières  pulvérulentes  en- 
traînées à  l'état  de  famée.  Pour  faire  tomber  la 
poudre  d'une  manière  continue,  on  agite  le 
tube  de  caoutchouc  a,  à  l'aide  d'une  baguette 
fixée  à  une  de  ses  extrémités,  comme  cela  est 
représenté  fig.  2;  la  combustion  de  la  poudre 
g*ôpère  tranquillement  dans  l'ampoule,  quand 
l'écoulement  se  fait  d'une  manière  continue; 
quelques  interruptions  dans  l'écoulement  de  la 
poudre  ne  nuisent  nullement  au  succès  de  l'expé- 
rience. On  laisse  les  produits  gazeux  se  dégager 
dans  l'atmosphère.  On  ne  peut  les  recueillir  ûi 
surreau,nisur  le  mercure,  caria  pression  qui  se 
produit,  quand  on  plonge  dans  la  cuve  l'extré- 
mité du  tube  de  dégagement,  fait  remonter 
dans  le  tube  de  verre  c,  la  flamme  qui  provient 
^e  la  combustion  de  la  poudre  dans  l'ampoule  d, 
^i  détermine  l'explosion  de  toute  la  pqudre  cqn- 
^^nue  dans  le  tube  a.  L'explosion  subite  de  15  à 
^   gr.  de  poudre  est  certainement  très-violénte. 
**^^is  n'est  nullement  dangereuse  ;'  le  tube  -de 
^^caichouc,  en   efifet,  n'oppose  qu'une  très^ 
^^ible  résistance  et  se  brise  aussitôt;  lés  tubes 


dp,  yerre  ^ .  restent  ^u  coiitra^ïie  parfaiteijo^^ 
bien    U  pçut  se  produira  ajussi  4^.  expip^ipfih 
(luaad  le  tufaie  de  dégageant  de  T^poule  vie^ 
à  s^obstriier.  Pojult  recueillir  iacilement  1§3  pio-^ 
duits  gazeuîP,  nous  savons  introduit  dans^  Ta^ 
longe  çc,  un  tube  de  verre  riçlié'  à  Taidf^Jle 
caoutchoucs  à  des  tubes  de  verre  plus  large^î^ 
effilés  s,  «,  dont  le  dernier  communiquait  sy^ 
un  aspirateur  ;  les  tubes  «,  »,  fermés  d'abordl 
l'aide  de  pinces  ,>  étaient  à  la  fin  hermétique 
ment  fermés  en  fondant  leurs  extrémités  à.lq 
lampe.  Nous  avons  analysé  séparém^riit  i  hh 
résidu  sohde,  qui  se  trouve  dans  Tampoulftj, 
2*  le  dépôt  pulvérulent  qui  se  trouve  daa^  TaJ^ 
longe;  3*  les  gaz  recueillis  dans  les  tubes  9  s. 


À.  ménÊAiûà  de  te  ^oMtoasildn* 


II  foirme  une  masse  girisiaunàtre;  à  demi  fym 
due»,  qui  6e  dissout  dans  Feau  en  laissant  utt 
foibie  résida  de  charbon. 


Dk  %n  rmMtE.  KJ§t 

YoM  Itt  mëthôdb*  d'analyse  que  iij(mis>  ayon|K> 
suiVie:- 

1.  cHARBpN,  Il  a  été  recueilli  et  pesé  sur  un 
filtre  taré,  en  employant  7  gr.  de  la'  substance 
primitive  dissoute  dans  l'eau  chaude.  On  a  6B- 
teDu  ainsi  0^,0682,  ce  qui  correspond  en  cen- 
tièmes à  0,974 

2.  ^truRE  D«  FctAissiuM.  La  dissolution  sépa* 
rée  par  ôltration    du    charbon    a  été    mise 
pendant  deui  jours  en  contact  avec  de  l'oxyde 
de  cuivre  calciné  et  agitée  de  temps  en  temps, 
La  liqueur,  brune  d'abord,  s'est  ensuite  complè- 
tement éclaircie.  Le  sulfure  de  cuivre   a  été 
recueilli  avec  Toxyde  de  cuivre  en  excès  sur  uw 
filtre,  puis  dissout  dans  l'acide  azotique  fumantî^ 
enfin  on  a  précipité  le  soufre  dissout  à  l'état 
d'acide  sulfurique  à  l*aide  de  l'azotate  de  ba-' 
ryte.  On  a  obtenu  0,1567  de  sultate  de  baryte, 
ce  qui  correspond  en  centièmes  à  2,239  de  sul- 
fate de  Éaryte,  ou  à  1,088  de  sulfuré  dfî  potas- 
sium, ou  à  1,077  d'hydrate  de  potasse,  otf  k 
0,9013   de  potasse    anhydre    et    0,3080    de 
soufre. 

3w  HiMAttltftTE'  ttE  vofAttt*  PouB  169  re^bjOT- 
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chM  suivantes-  on  a  séparé  les  liqueurs  prove- 
nanl  ries  analyses  précédentes  en  7  portionSt 
dont  rf lacune ,  par  suite,  contenait  1  gr.  de  la 
snl)8lanco  primitive  privée  de  soufre  et  de 
charbon. 

On  dose  Thyposulfite  de  potasse  à  Faide 
d'imo  dissolution  titrée  d*iode,  après  avoir  addi- 
lionnô  la  liqueur  primitive  d*une  quantité 
Aufiisanto  d'acide  acétique  pour  lui  donner  une 
réaction  franchement  acide.  Soit  a  la  quantité 
iV\x)i\o  contenu  dans  un  degré  de  la  burette 
iû^  0*^\  (>0I  242),  /  le  nombre  de  degrés  néces- 
sairi\s  pour  bleuir  la  Uqueur  primitive  addi- 
tionnée d'un  peu  d'amidon,  on  aura  pour 
délcrminor  la  quantité  d^hyposolfite  la  for- 
mule : 


^=«l  -^ — j — 

lift  r^achoTi  qui  se  produit  esî  6d  tfifii  la 
^'^is^  &^n%«i  i=40;2 
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la  quantité  d'hyposulfite  =  0, 001859  x  40, 7 
==0^ ,  07566,  ou  en  centièmes  7,566  correspon- 
dant à  5  J47  de  potasse,  ou  à  2,5452  de  soufre 
et  8,0454  d'azotate  de  potasse. 

4.  SULFATE  DE  POTASSE.  La  même  quantité  de 
dissolution  qui  contient  1  gr.  de  la  substance  à 
analyser,  nous  a  donné  0"-,  7582  de  sulfate  de 
baryte,  ce  qui,  pour  100  ^-  de  substance, 
donnerait  56,623  de  sulfate  de  potasse,  corres- 
pondant à  10,397  de  soufre,  ou  36,624  de  po- 
tasse ou  65,721  de  salpêtre. 

5.  —  SULFOCYAKURE  DE  POTASSIUM. Dc  pCtiteS 

quantités  de  cette  substance  peuvent  ôtre  par- 
faitement dosées  au  moyen  de  procédés  colori- 
métriques.  Dans  ce  but  nous  avons  préparé  une 
dissolution  contenant  par  degré  de  la  burette 
0,0004894  de  sulfocyanure    de    potassium. 
Comme  liqueur  colorimétrique,  nous  avons  em- 
ployé le  perchlorure  de   fer  convenablement 
étendu  et]  acidifié  par  l'acide  chlorhydrique.  La 
îuaotité  de  fer  qui  y  était  contenue  n'était  pa» 
déterminée.  Nous  en  avons  pris  deux  volumes 
%aux,  que  nous  avons  versés  dans  deux  vases 
^'^ylitidnîiues  semblables  et  placés  de  la  même 
)li*ik-  l'on,  d'eux  nous ■.  avons  ajoujté>:ila 


i82  cuiniarnoii 

liqueur  contenant  le  sulfocyanure  à  doBer;  ^dans 
l'autre  nous  avons  vosé  la  disscdutîon  aonnale 
du  sulfocyanure,  jusqu'à  ce  que  les  deux 
liqueurs  aient  présenté  exactement  la  mèiDe 
teinte;  nous  avions  toutefois  eu  la  précaution 
d^ajouter  de  Teau  dans  le  second  vase,  afin  que 
les  deux  liqueurs  soient  également  étendues. 
Soit  Qi  la  quantité  en  poids  de  sulfocyanure  de 
potassium  contenue  dans  1  degré  de  la  burette, 
et  l«  le  nombre  des  degrés  qu*il  a  fallu  employer 
pour  rendre  la  teinte  du  liquide  identique  dans 
les  deux  verres,  on  aura  pour  la  quantité  de 
auUbcvanure  : 


«  étant  égal  à  O,O0M8B4,  on  peut  par 
oiélliode  doser  le  nttoryiiiive  à  mous  et 
O^,6006.  No«s  aToas  obteov  îd  L  =  Vê^ 
ce  q[m  doime  pour  1 00  de  la  subsiaBce  piimiiiie 
0^964  de  siiilocyinin&«  conapondbat  à 
0»4145  de  potsse.  on  à  OMLô  de  soofire,  <m 
à6LMB6ée  saipéfire. 
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tîon  titrée  d'acide  dïloAydriqiïe  X>n  détermine 
d'abord,  à  Taîde  d'une  dissolulion  d'argent,  là 
quantité  d'acide  chlorhydrique  contenue  dans  la 
dissolution  normale  de  cet  acide.  Le  liquide 
employé  contenait  par  cent  :  cube  O*' ,  0(fâ557 
d'acide  anhydre.  On  prend  de  ce  liquide  deux 
volumes  égaux  à  25'" ,  81,  et  Ton  verse  Tune  de 
ces  deux  portions  dans  un  flacon  plongé  dans 
une  éprouvette  remplie  d'eau  froide.  La  dissolu- 
tion qui  contient  Tammoniaque  est  introduite 
dans  une  cornue  c(fig.  3)  contenant  de  la  potasse 
exempte  d'azotates  et  soumise  à  la  distillation. 
Un  tube  abducteur  amène  la  vapeur  d'eau  pro- 
duite dans  le  flacon  e,  où  elle  se  condense  en 
entraînant  toute  Tummoniaque  de  la  liqueur  pri- 
mitive. Pour  empêcher  qu'il  y  ait  absorption  par 
le  tube  de  dég9gement,|  on  adapte  à  l'extrémité 
de  ce  dernier  un  petit  tube  de  caoutchouc  vdlca- 
nisé  fermé  par  une  petite  baguette  de  verre,  et 
fendu  dans  une  certaine  étendue  au  moyen  d'un 
canif.  Cette  ouverture  laisse  sortir  la  vapeur,  et 
se  ferme  hermétiquatuent  chaque  fois  que  par 
suite  du  refroidissement  la  pression  intérieure 
vient  à  diminuer  dans  la  cornue.  Quand  toute 
Tanmioniaque  est  passée,  ce  dont  on  peut  juger 
d'après  le  volume  d'eau  qui  a  distillé,  oiif  laisse 
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refroidir  le  flacon  e,  et  on  vide  son  contenu 
dans  un  verre  à  expérience.  Dans  un  autre 
verre  semblable,  on  verse  la  seconde  portion 
de  Tacide  chlorhydrique  mesuré,  et  on  Tétend 
d*eau  jusqu'à  ce  que  le  volume  des  deux 
liquides  soit  le  même  dans  les  deux  vases. 
Ensuite  on  ajoute  dans  deux  dissolutions 
des  (luanlitos  é^jales  de  teinture  de  tournesol, 
et  en  dose  la  quantité  d'acide  à  l'aide  d'une 
dissolution  titrée  d'ammoniaque,  d'une  coo- 
oentration  lolle  que  20  degrés  de  la  burette 
suftisent  pour  neutraliser  le  volume  employé 
d'acide.  Soit  a  la  quantité  d'acide  chlorhy- 
drique ooulonue  dans  le  volume  employé  «,  et 
\  les  nombres  des  dejjrés  employés  pour 
leairulisiT  faoide  dans  It-s  deux  cas.  à  la 
raoutité  d'ammoniaque  qui  a  passé  à  la  distil- 
*âoa  correspond  une  quantité  d'acide  chlorhy- 
-nque  <^jale  à 


niaq< 


cu^aate  iTammomaque  t  x^- 
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tenue  dans  la  liqueur  sera  donnée  par  la  relation 

2(A;rH*0)5CO'       *,— i 
""-        2HG/  "*  ~ 

Nott3  avons  obtenu  des  nombres  égaux  pour 
t  et  /,,  ce  qui  fait  voir  qu'il  n'y  a  pas  de  carbo* 
nate  d'ammoniaque  dans  la  liqueur  primitive. 

7.  —  HiTRATE  DE  POTASSE.  —  Ayant  reconnu 
qae  la  liqueur  primitive  ne  contient  pas  d'am- 
moniaque, nous  avons  pris  comme  précédem- 
ment un  volume  contenant  1  gr.  de  la  substance 
primitive,  nous  l'avons  acidulé  légèrement  avec 
deTacide  sulfurique,  et  nous  y  avons  plongé 
une  lame  de  zinc.  La  liqueur  a  été  maintenue 
froide,  et  on  a  ajouté  de  temps  en  temps  de 
Vadde  sulfurique,  de  telle  sorte  que  le  dégage- 
ment de  gaz  fut  toujours  très-faible.  Le  salpêtre 
se  transforme  ainsi  en  ammoniaque.  On  ajoute 
dors  de  la  potasse  caustique  en  quantité  suffi- 
sante pour  redissoudre  tout  l'oxyde  de  zinc  pré- 
P^  ci|Jil^  ei  aji  distille  l'ammoniaque  comme  précé- 
demment. En  conservant  les  mêmes  notations. 
Je  salpêtre  est  déterminé  à  l'aide  de  la  relation  : 

T  Jtl.-!ï*  I  cl  i>--UAES  el  AfEJL  1859.— 4«  Siaii  (A.8.)       15 
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NiMis  avions   a    O", 05612, f, =27  f =^18,  d'où 
oiicliulnilj   (UilHTK 

8.  —  r.\nnoNATK  de  potasse  .  On  prend  un 
vt>luiuo  <lo  la  liqueur  primitive ,  contenant 
1  j;r.  du  ri^siiln  •  ol  on  précipite  le  carbonate 
do  pi^usso  â  Tuitle  d'une  dissolution  de  elilo- 
ruro  sio  rihïnj;ano>e  pri'alabîeujein  foiidu.  On 
fîhro  It^  l^rivipno.  v-n  le  làve.  yai>  «>ij  l'iuiroduit 
a\;v.^Mih^0li:^J■i^v/:■;â]'^;ire3i^^o^r■■rad»>^er^acide 
i^:1^.^^■...^;l .  On  '..   *r,.;,r  ;.^:   !"^-.: -v -u.l:i:ri-îue 

oii......  .   ii   -y:.   i.-.A   .•: i:    -^^ez    . . j-^;i-ujps- 

l.vi. .,.;    c^:.'.:..j.::   ..:;::— ::.-  t^l:  .c  j-ïm^  dé 
jVii.;>  i*i    .\:;;».-.r; ..    ;  :>;-;   V  .zt  .  'iHfîi*.  ce  qui 

♦ïi^  ,K'»«S54i.  :•«:  K  iÂicî-  .:•:  ::Lr:«:.ifr.  1 1^.417  de 

tiM  *v>  L    '  .'.\y.;i;   ru  Tiii-rirLi't^f'  iiis^.iu;    dans 

*î    s^aioî     P.ii:s  t^Miîs   .iitir'UL   1^     ^iSi  àe 
^  *J".  —  iu»rriiu^    fc  Kl.    C»"    rarrâgiciudfint 

Jauii     MK«MNWl(r^    MR^*  m    Ht.  X^. 
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qtii  représente  le  poids  total  d'oxyde  de  rnanga-^ 
oèse  précipité,  il  nous  restera  Ogr.,  0159.  Cette 
quantité  n'a  pas  été  précipitée  à  l'état  de  carbo- 
nate, mais  (à  l'état  d'oxydule  de    manganèse 
Mn*0*à  cause  delà  présence  de  Thydrate  de  po- 
tasse. Mais  comme  Mn'O^  correspond  à  3  Mn  0, 
et  que  pour  cette  quantité  de  protoxyde  i!  faut 
3  équivalent  s  d'hydrate  de  potasse,  à  0  gr.,  0159 
de  Mn'  OS  correspondent  pour  cent  2  gr.,  359 
d'hydrate  de  potasse. 

Mais  nous  avons  vu  que  dans  la  détermination 
du  sulfure  de  potassium,  celui-ci  était  transformé 
en  hydrate  de  potasse,  qu'il  tant  évidemment 
retrancher  de  la  quantité  que  nous  venons  de 
déterminer. 

*'.  Quantité  totale  d'hydrate  de  potasse  pour  100 

parties. «,339 

Quantité  correspondante  au  sulfure 
de  potassium  pour  100  parties 1,077 

Reste 1,262 

foi  équivalent  à  2,2741  de  nitrate  de  potasse, 
OB  à  ïfiSSa  de  potasse  anhydre. 

10.  —  DÉnilMUf  ATION   Dl  TOUTE  LA  PQTASSfi  CMh 
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muE  DANS  LE  ]i«siDu.  —  Uq  voliime  de  liquide 
oontenant  1  s'*  du  résidu,  a  donné,  afnrès  avoir  été 
traité  par  l'acide  sulfurique»  desséché  et  caldoé 
1  gr  ,  0447  de  sulfate,  de  {lotasse  carrespondtfit 
en  centièmes  à  36,497 dépotasse. 

En  résamant  ces  diverses  analyses ,  on  apowr 
ia  composition  du  résidu  en  centièmes  : 

Sulfate  de  potasse S6,CÎ 

Carbonate  de  potasse 27,08 

Hyposulfitede  potasse     7,57 

Sulfure  de  potassium 1,06 

Hydrate  de  potasse 1,28 

Sulfocyanure  de  potassium 0,86 

Azotate  de  potasse 6,49 

Charbon 0,97 

Carbonate  d'aumioniaque 0..00 

Soufre OX» 

100,52 

La  proportion  d'hydrate  de  potasse  contenue 
dans  les  différents  sels  qui  composent  le  résidu 
est  de  56,88  :  la  proportion  déterminée  directe- 
ment dans  raiialvse  10,  est  de  36,50,  la  diffé- 
reBeeii*«stqtte  de  0.ô8. 
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Le  résidu  de  la  combustion  est,  comme  oq  le 
foit,  composé  en  plus  grande  partie  par  dv 
sulfate  et  du  carbonate  de  potasse  et  non  par  du 
sulfure  de  potassium ,  comme  l'indiquent  la 
plupart  des  traités  d'artillerie  et  de  chimie,  cette 
substance  atteignant  à  peine  1  pour  100. 


I.  Matières  pnlréralante»  à  I^EIat  de  Fumée* 

Nous  avons  ensuite  procédé  à  l'analyse  du 
dépôt  pulvérulent,  entraîné  par  les  gaz  à  l'état 
de  fumée,  et  qui  s'était  déposé  dans  le  long 
tube  ce ,  vers  son  extrémité  ouverte.  Cette  ma- 
tière formait  un  enduit  gris,  adhérant,  et  sentant 
fortement  l'ammoniaque.  Nous  avons  dû  la 
dissoudre  immédiatement  dans  l'eau,  puis  nous 
avons  séparé  par  la  filtration  le  charbon  en 
suspension,  et  nous  avons  divisé  le  liquid/e 
filtré  en  11  portions  égales  que  nous  avons 
employées  séparément  pour  les  dosages  sui- 
vants : 

L  —  Charbon.  —  Le  charbon ,  renfermé  dans 
tout  le  liquide,  pesait  Ogr.,  08526,  et  ne  conte- 
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naît  pas  de  soufre.  Une  partie  de  sa  dissolution, 
ou  la  11«  partie  de  la  masse  totale,  contenail 
donc,  Ogr.,  00775  de  charbon. 

2.  —  Sulfure  de  potassium.-^ La  liqueur  06 
noircissant  pas  par  le  papier  trempé  dans  Tacé- 
tate  de  plomb ,  ne  contenait  pas  de  sulfure  de 
potassium. 

3. —  Hyposulfite  depota$$e. —  Une  des  portions 
de  la  dissolution  exigea  11  degrés  de  la  burettç 
contenant  la  dissolution  titrée  d'iode,  ce  qui 
correspond  à  0  gr.,  02045  d'hyposulfite. 

4.  —  Sulfate  de  potasse.  ~  Une  des  portions 
de  la  dissolution  donna  0  gr.,  3650  de  sulfate  de 
baryte,  correspondant  à  0  gr  ,  2726  de  sulfate 
de  potasse. 

6.  —  Sulfocyanure  de  potassium. —  Il  fallut 
employer  4,7  degrés  de  la  dissolution  normale, 
ce  qui  correspond  à  0,00230  de  sulfocyanure. 

6,  -p  Ammoniaque.  —  Deu^t  volumes  de  li- 
quide nous  ont  donné  t^  =  27,0,  /  =25,9 
a  =  0,0561 2,  ce  qui  correspond  à  0,0004373  de 
sesqui-carbonate  d'ammoniaque  ou  0,0002415 
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d'acide  carbonique  pour  une  partie  de  la  disso- 

latioD. 

t— Azotate  de  potasse.  —  Une  partie  de  la 
dissolution  nous  a  donné  i|  =  27A  {  =  25»2 
a=0,056l2.  ce  qui  correspond  à  0,  010574 
d'azotale  de  potasse. 

8.  —  Carbonate  de  potasse.  ~  Deux  parties  de 
la  dissolution  nous  onc  donné  0,^)629  i'tcide 
carbonique.  Si  on  en  retranche  l'acide  carboni- 
que du  carbonate  d'ammoniaque  constaté  dans 
l'expérience  (6),  on  trouve  pour  une  partie  de  la 
dissolution    Ogr.,  09803  de  carbonate  de  po- 


9,  — Hydrate  de  potasse.  —  Deux  volumes  de 
dissolution  nous  ont  donné  Ogr.,  H69  d'oxyduîe 
de  manganèse,  ce  qui  correspond  à  0  gr.,  05S45 
deMn'O*  pour  une  partie  de  la  dissolution.  Si 
on  retranche  de  là  laquantité  de  MnHf  0^  ,  05466 
correspondant  à  Ogr,,  03145  d'acide  carboni- 
que trouvé  dans  la  recherche  (8),  il  reste 
G»  03379  de  Mr?»  0*,  correspondant  à  0«^',  00556 
d'hydrate  de  potasse. 

D'après  ces  diverses  analyses,  une  portion 
de  la  dissolution  contient  : 
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Sulfiito  (le  potasse O,»'- 27258 

Carbonate  de  potasse 0»  O9605 

Hyposiilfite  de  potasse 0,  09045 

Sulfure  de  potassium 0,  COOOO 

Hydrate  de  potasse 0,  00566 

Sultocyanure  de  potassium  .  .    0,  00230 

Salpêtre 0,  01037 

ChaHxm 0.  00775 

Sosqui<<»rbonate  de  potasse.  .     0,  00044 

Soufre 0.  00000 

0,  41748 

fOO  parties  de  la  substance  solide  dissoute 
contieauent  donc  : 

Suliase  de  potasse 65:29 

GirlK>aate  de  potasse 23,48 

Hypi>«4dâ;e  de  potasse 4,90 

SuUuw  de  pobfcssîàum OjW 

H^dnMe  dif  pi*usse 1,35 

S;»ltVvy;iaur\;*  de  pv(:iiS$ium ft,55 

\5O5;it0  V.W  IVUfcSk? ?.48 

tlurU^ f  Ji6 

S*.*î>^tusoa-co:^a:e  ,rjL!.uuoati£«:fie..  «^ll 

S^>uit\v                  ^\!)0 
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Pnnr   consoler  œs  résultats»  noxm  avons 
traité  un  volume  du  liquide  par  Tacide  solAuri- 
que,  et  nous  avons  ainsi  transformé  les  sels  de 
potasse  en  sulfate.  Nous  avons  trouvé  0  gr. ,  438^ 
deKOSO';  d*après  Tanalyse  précédente,  nous 
aurions  dû  obtenir  0*^,4345.  L'accord  de  ces 
deu  nombres  confirme  l'exactitude  de  Tana- 
lyse.  En  comparant  les  résultats  de  cette  ana- 
lyse avec  ceux  que  donne  l'analyse  du  résidu  de 
la  combustion,  on  arrive  aux  conclusions  suir 
vaotes: 

l""  Les  matières  pulvérulentes  qui  forment  la 
fumée  ont  une  composition  analogue  à  celle  du 
résidu  solide. 

2<^  La  principale  différence  consiste  en  ce  que 
la  combustion  du  soufre  et  du  charbon  y  esl 
[dus  complète,  et  qu'au  lieu  d'y  trouver  uae 
petite  quantité  de  sulfure  de  potassium,  on  y 
trouve  des  traces  notables  de  carbonate  d'am^ 
moniaque. 


C.  Analyse  da  C^as. 

Pour  résoudre  la  troisième  question,  c'est- 
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^  l'acide  sulfhydrique,  et  Toxygène  par  le  pyrp- 
SaUate  de  potasse.  Le  reste  du  gaz  est  ensuite 
^troduit  dans  un  eudiomètre  avec  un  excès 
^'oxygène  et  de  gaz  détonnant.  Après  le  passage 
^^  rétincelle,  on  détermine  Texcédent  d'oxy- 
S^ne  en  y  mêlant^  de  Thydrogène  et  faisant  de 
Nouveau  détonner. 

Désignons  ainsi  qu'il  suit  les  volumes  des  ^* 
▼ers  gaz  qui  entrent  dans  le  mélange  : 

Acide  carbonique $ 

Acide  suîfhydrique i 

Oxîgène.     ...         o 

Oxyde  de  carbone   ......  d 

Hydrogène h 

Azote a 

Oxyde  d'azote.    .......  ai 

Soit  A^  le  volume  de  gaz  [d'abord  soumis  à 

l'analyse. 

X.=c+'$+o+Ci+h  +  a+at 

c  ,$  et  0  sont  donnés  immédiatement  par  VBi!t>* 
•orptioii. 


ii'M  h.  U'.  i'/Umm  qui  reste  après  fsiftovp- 
K,.    e,+h+a+a, 


hiiU  Al  lit  IViiction  (lu  volume  A,  introduit 
iIhhh  roiitlKtiiuMro.  <lo  telle  sorte  que  l'on  ait  • 
A» 

Ai-  «HV-*-  •.4-u  ««H-  no,. 


IVvi^^sfcfc^  vsir  i"  V  ^îSrmw  55R."ide  cart>oni- 
^^s^  ^v^it^;^  >(;><Kiii£K  !tt  .viQi>ccrô:ïr .  et  par  P  la 


%c-r 


ÎD-^  . 


!S^  -■■ 

■.    .; .  •  jn 

-    .\-:s:-Mt     rS^^'^TZi    ùÊù^ 

>,^iiiii;*i*v-.  . 

^     ♦.. 

..-   -:i.:r  -       1          UL.-I^yi» 

A  ^ 

■Vi* 

.-—       .     jr*-L^-^-  :    « 

'"*.VVc:^%^l■.^ 

.  .i.     ;i.     »  -JTTHf 

1" 
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C+D 

0 ,  et  V  désignant  le  volume  total  qui 

proifient  de  At+  O,  on  aura  : 

C+D 

ma+  mai,=V — OH 

5 

En  faisant  détonner  le  volume  V  avec  un  ex- 
cès d'hydrogène,  on  observe  une  diminution 
de  volume  Do  qui  est  due  à  la  combinaison  de 

C+D 

rhydrogène  d'une  part  avec  le  volume  O 

3 

d'oxygène,  et  de  l'autre  avec  le  volume  ma  de 
protoxyde  d'azote.  Si  de  D,  on  retranche  la  di- 
minution de  volume  50 — D — C  due  à  l'oxy- 
gène, on  aura  le  volume  du  protoxyde  d'azote, 
puisque  l  volume  de  ce  gaz,  se  combinant  avec 
t volume  d'hydrogène, donne  l  volume  d'azote; 
donc: 

mai=D,— 3  0+D  +  C 

fna  =  V— D^+20  — |(C  +  D) 

Tels  sont  les  calculs  et  les  opérations  qui  ont 
»rvi  à  l'analyse  du  mélange  des  gaz  produits 
pw  la  poudré.  —Voici  les  nombres  qu'on  a 
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f  B£iXRXINATION  de  l/AaD£  SULFHTDRIQUE  ABSORBÉ 
PAR  LA  POTASSE. 


146  divisions  de  Téprouvette  valent  30  centi- 
mètres cubes,  1  division  de  la  burette  gra- 
duée contient C, 001242  d'iode.  On  employa 
polir  la  potasse,  1,  8  div.  de  la  burette.  Par 
suite,  dans  le  volume 97,102  du  gaz  à  0%  et 
80DS  la  pression  de  1™,  le  volume  d'acide 
suUhydrique  absorbé  avec  l'acide  carbonique 
Tant: 


146       773       112,5 
^^  1,175^  1588,7 

0,76  x0,001242x  1,8=0,58  div. 
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Areo  Ml  données,  on  calculera  les  quantités 
qni  eote^  dans  les  formules  posées  plus  haut  : 


Ao= 79.102 
A.  =  44,877 
At= 57,846 
C=  3,181 
D  =  3,079 
O  =  19.828 
V  =51,414 
Ii.= 55,111 

On  tcoQTe,  en  résolvant  les  équations  : 


I 


e  =51,140 
t  =  0.580 
0  =  0.505 
c*=  5,772 
k  =  1,176 
a  =40,063 
0,  =  —  0,154 


La  composition  centésimale  du  gaz  est  donc  : 
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Èâifr  CtfbOQVpie.      .     - 

38L67 

Air/te 

41.12 

Oiydie  de    carfKjDe-    . 

3,88 

Hydrogéoe 

1.21 

Acide  solfbydriqoe  .     .     . 

o,eo 

Oxvjfêne 

o^s 

Protoxyde  «Tazote.   .    .     . 

0.00 

100.00 

Ce  qui  frappe  sartoat  dans  ce  résultat,  c'est 
TexisteDce  d'oxygeoe  libre  à  côté  de  gaz  com- 
bustibles. Nous  ne  croyons  pas  que  cela  puisse 
tenir  à  un  défaut  dans  la  méthode  amalytique 
suivie;  car  son  exactitude  et  le  soin  qu'on  a 
apporté  dans  son  application  ne  permettent  pas 
de  supposer  qu'une  telle  erreur  puisse  être  com- 
mise. On  se  rend  compte,  au  contraire,  de  ce 
fait,  en  admettant  qu'après  la  combustion  du 
soufre  et  du  charbon,  le  résidu  de  la  poudre, 
dispersé  à  l'état  de  fumée,  contient  encore  du 
salpêtre  et  peut,  tout  en  se  refroidissant,  laisser 
dégager  de  petites  quantités  d'oxygène;  mais 
la  température  n'est  plus  assez  élevée  pour  faire 
brûler  des  gaz  mélangés  avec  un  volume  très- 
considérable  d'autres  gaz  incombustibles. 
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Si  la  poudre,  en  brûlant,  se  transformait, 

cx>nime  l'admet  Tancienne   théorie,   en  sul- 

fdre  de  potassium ,  azote  et  acide  carbonique, 

ces  deux  derniers  gaz  devraient  être  dans  le 

rapport  de  1  à  3,  Nos  recherches  démontrent, 

au  contraire,  que  ce  rapport  n'atteint  pas  [celui 

delàl,5. 
Donc,  la  combustion  de  la  poudre  doit  se  faire 

d'une  tout  autre  manière  que  ne  le  suppose 

la  théorie  admise  jusqu'à  présent. 


CHAPITRE  IV. 

UUTI01I8   ENTRE    LE    RÉSIDU,     LES    SUBSTANCES     QUI 
CORgirrUENT  LA  FUMÉS  ET  LES  GAZ  PRODUITS. 


Proposons-nous  maintenant  de  résoudre  la 
quatrième  question  que  nous  nous  étions  posée: 
Qnelles  quantités  de  résidu  solide  et  de  fumée 
d'un  côté,  et  de  l'autre  combien  de  gaz  peut 
produire  un  poids  déterminé  de  poudre? 

Pour  résoudre  ce  problème,  nous  avons  anar 
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lysê  le  mélange  da  résidu  solide  et  du  dépô 
de  la  fumée  qu^avait  produit  la  quantité  de  poD 
dre  qui,  en  brûlant,  avait  donné  les  gaz  and) 
ses  précédemment. 

Nous  avons  commencé  par  dissoudre  un 
quantité  indéterminée  de  la  substance  à  en 
m»er  dans  un  volume  d'eau  tel,  que  le  vohim 
de  la  dissolution  occupât  500  centimètres  cubes 
Pou»  chaque  détem^ination  particulière ,  on  m 
prenait  chaque  fois  45,474  centimètres  cube 
mesurés  dans  une  éprouvette  jaugée.  Les  éaà 
nées  nécessaires  au  calcul  sont,  quand  elles  m 
sont  pas  spécialement  indicpiées,  les  mêmes  qui 
dans  l'analyse  rapportée  plus  haut  du  réside 
de  la  poudre. 

I.  —  Charbon  et  soufre.  —  Les  500  centim. 
cube  laissèrent  un  dépôt  formé  de  charbon,  et 
soufre  et  d'un  résidu  incombustible,  le  tort 
pesant  0'^,  2141.  0«' ,  1758  de  ce  dépôt  don- 
nèrent 0'' ,  1749  de  sulfate  de  baryte  ,  ce  qui 
doflne,  à  l'aide  d'une  proportion,  pour  le  poià 
du  souh^e  contenu  dans  les  O*',  2141,  le  nom- 
bre 0,02920.  Le  dépôt  traité  par  l'acide  azotique 
et  calciné  dans  un  creuset  ouvert  laissa  un  ré 
sidu  incombustible  qui  pesait  0  ^\,  0248.  Poo 
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le  volume  de  45,475  cent,  cube,  de  la  dissolution 
employée  dans  les  recherches  suivantes,  an 
aurait  trouvé  : 

Charbon 0  "  ,  014561 

Soufre 0      ,  002656 

Résidu 0      ,  002256 

IL  —  Sulfure  de  potassium.  ~  La  dissolution 
(S070  cent,  cube)  traitée  comme  précédemment 
par  de  Toxyde  de  cuivre  donna  lieu  à  un  préci- 
pité de  0  "•,  9902  de  sulfate  de  baryte,  corres- 
pondant à  0,46787  de  sulture  de  potassium  ou 
0,1358  de  soufre,  ce  qui  donne  pour  le  volume 
15,475  centim.  cube.  0  ^' ,  04255  de  sulfure  de 
potassium. 

m.  —  Éyposulfite  de  potasse.  —  Un  voluiûe 
jaugé  exigea  35,1  divisions  de  la  burette  gra- 
âiiée,  ce  qui  correspond  à  0»06525  d'hyposulfite 
àe  potasse. 

jgt^.lV.  —  Sulfate  de  potasse.  —  Un  volume  jaugé 
T^^imai  %   131  de  sulfate  de  baryte,  corres- 
panâant  k  0  ""^  84463  de  suiifate  de  potasse. 
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V.  —  Sulfocyanure  de  potassium.  —  Un  volume 
jaugé  de  la  dissolution  exigea  12,5  divisions  de 
la  burette  graduée  correspondant  à  0"-,  006105 
de  sulfocyanure. 


VI. — Ammoniaque. —  Un  volume  jaugé  donna 
a  =  0,06688,  f,  =46,6,  «  =  17,5.  Cela  corres- 
pond à  0  '^  ,  01645  d'ammoniaque  ou 
0  •'s  05709  de  2  (NH  •O)  5  (CO  "). 

VIL  —  Azotate  de  potasse.  —  On  détermina 
préalablement  la  quantité  d'ammoniaque  con- 
tenue dans  une  quantité  de  potasse  égale  à 
celle  qui  est  nécessaire  pour  le  traitement  de  la 
dissolution;  on  obtint  :  a  =  0,05612  f •  =  27 
<=  26,4  ;  la  quantité  d'ammoniaque  correspon- 
dante, équivaut  à  0 ''s  0034578  d'azotate  de 
potasse,  quantité  qu'il  faut  retrancher  de  la 
quantité  totale  d'azotate  de  potasse  trouvée  dans 
la  dissolution.  On  trouva  pour  le  volume  em- 
ployé de  la  dissolution  a  =  0,05612,  «,  =46,6. 
t  =  2  3,5,  nombres  correspondants  à 
0^' ,077808  d'azotate  de  potasse  ;  en  retranchant 
de  là  le  poids  0  "•,  0054578,;  on  voit  que  la  dis- 
solution contient  0,07435  d'azotate  de  potasse. 
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VIII.  — Carbonate  dépotasse  et  potasse  hydratée. 
—  Avec  le  volume  employé,  on  obtint  0  *'-,  1124 
de  Co',  et  C^SâiO  de  M/i'O*.  De  ce  poids 
d*acide  carbonique   il  faut  déduire  celui  qui 
appartient  au  carbonate  d'ammoniaque,  ce  qui 
donne   0"*,  5531   de   carbonate    de  potasse. 
Dans  le  poids  0"-,  2240  de  Mn  "  O*,  au  carbonate 
de  potasse    appartiennent  0  " ,  19559  ;    il   ne 
reste  donc  que  0  •'•,  02860  de  M?i*0*,  corres- 
pondant à  0^-,  03515  de  potasse.  Mais  le  sulfure 
de  potassium  a  dû  fournir  O*',  03635  de  po- 
tasse; il  faut  donc  admettre  qu'il  n'y  a  pas 
d'hydrate  de  potasse  dans  la  substance  analy- 
sée. 

Un  volume  de  la  dissolution  de  45,475  cent,  c 
contient  donc  : 
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Tout  le  potassium  de  la  poudre  doit  se  re- 
trouver dans  le  résidu  solide  :  on  pourra  donc,  à 
Taide  des  analyses  A  et  B  calculer  le  poids  de  ce 
résidu  qii  correspondrait  à  1  gr.  de  poudre.  Ce 
poids  de  poudre  contient  en  effet,  d'après  Tana- 
lyse,  A  0  ",  5055  de  potassium;  le  poids  du 
résidu  qui  en  contient  la  même  quantité  est 
O»' ,  6806. 

Ce  poids  de  résidu  contient  un  certain  poids 
d'azote  facile  à  calculer;  en  le  retranchant  du 
poids  totale  d'azote  que  contient  1  gr.  de  poudre, 
on  aura  le  poids  d'azote  contenu  dans  le  gaz 
provenant  de  la  combustion  de  1  gr.  de  poudre. 
Le  poids  de  gaz  correspondant  à  ce  poids  d'azote 
est,  d'après  l'analyse,  CO*' ,  3138.  On  aura  donc 
pour  la  composition  des  produits  de  la  com- 
bustion de  1  gr.  de  poudre  : 


DE  LA  VOODRE. 
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Dans  les  analyses,  habituellement,  comme 
vérîfiàttîoû,  on  compare  au  poids  total  «iiiployé 
la  somme  des  diâ%rents  produite  obtenus.  CSette 
vérification  est  ici  impossible,  puisque  nous 
avons  opéré  sur  une  quantité  indéterminée  de 
résidu  solide.  On  peut  cependant  faire  utt  autre 
genre  de  vérification;  les  poids  de  potassium, 
azote,  soufre,  carbone,  oxygène,  contenus  dans 
1  gr.  de  poudre  doivent,  en  effet,  se  retrouver 
intégralement  dans  les  produite  de  la  décompo- 
sition. On  trouve  ainsi  : 

IK  =0,3050 
S^  =  0  0^ 
C  =0;0769 
Ô  =  0,4057 

!K  =  0  3050 
Plz  =  04096 
S  =0,0989 
C  =0,0780 
O  =0,3936 

Les  poids  du  potassium  et  de  Tazote  sont 
égaux  des  deux  côtés,  ce  qui  montre  que  le 
calcul  précédent  a  été  fait  sans  erreur;  le  peu 
de  différence  qui  existe  entre  les  poids  du  sou- 
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fre,  du  carbone   et  de  Toxygène,  démontre 
Texactitude.  de  la  méthode  suivie. 

On  Yoit^  par  le  tableau  précédent,  que  1  gr. 
de  poudre,  en  brûlant,  produit  193,1  centi* 
mètres  cubes  de  gaz.  La  théorie  adoptée  jusqu'à 
présent  exige  330,9  centimètres  cubes,  ou  bien 
un  tiers  en  sus. 


CHAPITRE  Y. 


TEMPÉRATURE    DE    LA    FLAMME. 


\près  avoir  terminé  complètement  ce  qui 

concerne  la  nature  des  produits  de  la  décom- 

posiùon  de  la  poudre  pendant  sa  combustion, 

nous  allons   nous    occuper  de  la  cinquième 

(pesùon,  que  nous  nous  étions  proposée  au 

cotamencement  de  ce  travail ,  la  détermination 

^^  la  température  de  la  flamme.  Cette  déter- 

'ïîination  faite,  nous  serons  en  mesure  de  dé- 

^^nniner  la  valeur  théorique  du  travail  produit 

pendant  la  combustion  de  la  poudre.  Il  est 

^^pcrtant  de  préciser  d'abord  la  nature  de  la 
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flamme  qae  produit  la  poudre.  Imaginons  que 
1  gramme  de  poudre  soit  enflammé  dans  toute 
sa  masse  à  la  fois  et  au  même  instant,  il  pro- 
duira ainsi  c  unités  de  chaleurs,  qui  selrviront 
à  élever  à  la  température  L  les  produits  de  la 

décomposition,  s  étant  la  chaleur  spécifique 
de  ces  composés.  Cette  température  est  évi- 
demment déterminée  à  Taide  de  Tunité  thermo* 
métrique  que  Ton  à  adoptée  en  choisissant 
l'unité  de  quantité  de  chaleur.  Mais,  en  réalité, 
la  température  de  la  flamme  diminue  constam- 
ment par  rayonnement  et  conductibilité,  et 

comme  elle  ne  reste  égale  à  —que  pendant  un 

instant  très-court,  il  est  impossible  de  la  me- 
surer par  les  procédés  thermométriques  ordi- 
naires. Des  circonstances  toutes  semblables  se 
manifestent  dans  la  combustion  continue  de  la 
poudre  tasséer.  Dans  ce  cas,  il  est  vrai,  il  existe 

bien  une  température  constante  et  égale  à  — ' 

mais  ce  n'est  que  dans  la  couche  très-mince 
où  s'opère  la  combustion,  et  la  chaleur  pro- 
duite se  dissipe  vers  la  pointe  de  la  flamme  par 
conductibilité  et  rayonnement.  Pour  avoir  la 
véritable  température  de  la  flamme  produite 
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parla  combustion  de  la  poudre»  et  se  soustraire- 
k  l'influence  des  circonstances  extérieures,  on 
devra  déterminer  séparément  c  et  $. 

L'appareil  qui  nous  a  servi   à  déterminer 
c  (fig.  4,  pi.  i)  est  le  suivant  : 

A  est  un  tube  de  laiton  que  Ton  remplit  d'un 
poids  déterminé  de  poudre  fine  fortement  tas- 
sée. Dans  l'ouverture  a,  un  peu  évasée,  de  ce 
tabe,  on  a  mastiqué   un  petit  manchon   de 
Terre  h,  à  la  surface  duquel  sont  fixés  deux  fils 
de  platine  ce,  réunis  entre  eux  par  un  autre 
fil  de  platine  très-fin  qui  touche  la  poudre.  Ce 
petit  appareil  A  est  placé  dans  le  tube   de 
YOTe  B,  fermé  en  bas  et  ouvert  en  haut,  et  le 
tout  est  enfin  placé  au  fond  du  gros  tube  C, 
dans  lequel  on  a  percé  deux  petites  ouvertures 
latérales  dd:  on  fait  passer  par  ces  ouvertures 
les  deux  fils  de  platine  ce,  puis  on  les  ferme 
à  l'aide  de  la  lampe,  et  on  en  fait  autant  de  la 
partie  supérieure  du  tube  e.  Le  tube  C  peut 
être  maintenu  vertical  à  l'aide  d'un  appendice 
que  l'on  a  soufflé  à  la  partie  inférieure  et  qui 
pénètre  dans  un  bouchon  E,  et  on  le  place  dans 
un  manchon  plus  large  D  dont  les  parois  sont 
faites  de  laiton  très-mince.  Dans  cette  espèce 
de  calorimètre,  on  a  placé  un  agitateur  circu- 
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laire  que  Ton  peut  élever  et  f^haiiwer  à  l'aide 
des  fils  très-mioces  gg.  Oa  a  déterminé  le  poids 
du  verre»  du  laiton  et  du  platine  qui  entrent 
dans  la  construction  de  cet  appareil,  on  le 
remplit  d'un  poids  déterminé  d'eau  froide, 
ensuite  on  le  place  dans  une  caisse  de  boîs, 
et  le  déposant  dans  un  endroit  où.  la  tempéra- 
ture soit  bien  constante,  on  attend  que  les  diffé- 
rentes parties  aient  bien  pris  la  môme  tempé- 
rature. —  On  détermine  la  quantité  de  cbaleur 
fournie  par  la  poudre  en  observant  à  différents 
moments  la  température  du  bain  sur  un  thermo- 
mètre placé  latéralement  dans  un  petit  appen- 
dice du  calorimètre,  et  qui  donne  immédiate- 
ment les  centièmes  de  degrés. 

On  commence  par  observer  la  marche  ascen- 
dante du  thermomèlre  avant  d'allumer  la 
poudre;  on  note  le  moment  où  l'on  allume 
la  poudre  à  l'aide  d'un  courant  électrique,  celui 
où  le  thermomètre  atteint  son  maximum  de 
température,  et  enfin  on  suit  la  marche  des- 
cendante du  thermomètre  pendant  quelque 
temps.  Pendant  toute  la  durée  des  observa- 
tions, on  a  soin  d'agiter  l'eau  du  calorimètre. 
Voilà  les  nombres  qu'on  a  obtenus  dans  une 
détermination  faite  avec  le  plus  grand  soin  : 


rTÇtippt'  Tempént.  cJMe^ie. 

(T 19,86 

Sr.    .    .    ,    .    .     19,85 
& 19.85 

Combustion. 

f   •  «  •  •  •  • 

Ibxîinam  de  température. 

Iff 21.10 

26' 20,98 

56^ 20,60 

Les  poids  des  diverses  parties  étaient: 

• 

Poids  da  verre 79,14 

—  laiton 132,11 

—  platine 3,50 

—  poudre 0,7125 

—  eau 376,40 

La  valeur  en  eau  des  diverses  parties  de  l'ap- 
pareil est  404^,7,  et  la  chaleur  dégagée  par  la 
eombustioo  de  la  poudre  en  a  élevé  la  tempé- 
rature de  1<^,14. 

La  chaleur  produite  par  la  poudre  que  nous 
avons  employée,  c'est-à-dire  l'élévation  de  tem- 
pérature qu'un  certain  poids  de  poudre  pour- 

T  .XL— FC«  S  et  4.— Vaes  et  krwjt  1859.— 4*  Siaii  (A.  8.)      i"» 
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rait  produire  dans  un  même  poids  d'eau,  s'élève 
à  643%9. 

Il  faut  apporter  une  légère  correction  au  nom- 
bre que  nous  avons  trouvé.  La  combustion 
s'opère,  en  effet,  dans  un  tube  hermétiquement 
fermé  et  rempli  d'air;  les  gaz  combustibles  se 
produisant  dans  la  combustion  de  la  poudre 
doivent  donc  brûler  à  leur  tour  et  produire  une 
petite  quantité  de  chaleur,  qui  est  étrangère 
à  celle  que  produit  la  poudre  elle-même.  D'après 
le  tableau  0,  les  0  ,  7125  de  poudre  employée 
donnent  : 

Oxyde  de  carbone.     .     .     .  0,00669«' 

Hydrogène 0,00014 

Hydrogène  sulfuré 0,00128 

Adoptons,  avec  MM.  Favre  et  Silbermann, 
pour  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion 
de  ces  gaz,  les  nombres  2-i03,  34462,  et  2741. 
La  chaleur  produite  dans  cette  circonstance 
s'élèvera  à  24,4,  qu'on  devra  retrancher  des 
645,9  obtenus  précédemment.  La  véritable 
quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  poudre  sera 
donc: 

619,5 
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La  chaleur  produite  par  Taugmentation  de 
pression  qui  se  manifeste  dans  le  tube  de  verre 
par  suite  de  la  combustion  de  la  poudre  peut 
être  considérée  comme  tout  à  fait  négligeable. 

En  calculant  la  quantité  de  chaleur  que  pro« 
duirait  la  poudre, si  tous  ces  éléments  combus- 
tibles se  combinaigpt  directement  avec  Toxy- 
gène,  on  obtient,  en  admettant  les  nombres 
donnés  par  MM.  Favre  et  Silbermann,  pour  la 
combustion  du  soufare,  du  charbon  et  de  Thy- 
drogène,  le  nombre 

1039,1. 

La  combustion  des  éléments  combustibles  de 
la  poudre  avec  Toxygène  du  salpêtre  donne 
donc  beaucoup  moins  de  chaleur  que  leur  com- 
binaison avec  Toxygène  libre.  Cela  ne  doit  pas 
surprendre,  si  Ton  remarque  que  tout  Tazote 
contenu  dans  Tazotate  de  potasse,  et  qui  s'élève 
presque  aux  deux  tiers  du  poids  des  éléments 
combustibles,  doit  absorber  une  grande  quan- 
tité de  chaleur  en  se  transformant  en  gaz. 

On  aura  immédiatement  la  température  de  la 
flamme  de  la  poudre,  ou  plutôt  la  température 
9^  existerait  s'il  n'y  avait  aucune  perte  par 


S90  coKMsnoH 

conductibilité  ou  rayonnement,  en  divisant  le 
aomiiraifif  9,5  par  la  chaleur  spécifique  des  pro* 
(Mte  de  la  combustion  de  la  potidre.  Vaar 
èbtanir  cette  quantité,  on  multipliera  chacun 
des^poids  des  corps  provenant  de  la  décompo- 
sJtikm'de  la  foudre  par  sa  Chaleur  spécifique, 
e(«nffera  la  somme  des  produits  ainsi  obtenus* 
On  a  négligé  dans  cette  sdmme  Fhyposàl&te 
de  potasse,  le  sulfocyanure  de  potassium,  le 
carbonate  d'ammoniaque,  qui  sont  en  très^petite 
quantité,  et  Tacide  sulfhydrique  dont  la  chaleur 
spécifique  est  inconnue;   les  nombres  prove- 
nant de  ces  quantités  n'auraient  d'influence  que 
sur  les  chiffres  du  nombre  cherché,  que  roo 
peut  négliger  sans  erreur  appréciable. 
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iSn  divisant  619,5  par  0,207,  on  obtient  pour 
la  température  de  la  flamme  de  la  poudre  brû- 
lant librement  à  Tair,  le  nombre 

2995*G. 

Si  la  poudre  brûlait  dans  un  espace  fermé, 
où  les  gaz  ne  puissent  pas  se  dilater,  la  tempé- 
rature de  la  flamme  serait  différente  ;  on  Tob- 
tiendra  en  divisant  la  quantité  de  chaleur  due 
à  la  combustion  par  la  chaleur  spécifique  à 
volume  constant.  Voici  le  tableau  des  calculs  : 
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La  température  de  la  flamme  est  donc  : 

e  619.5 

o,iœ4r 

dans  le  cas  où  la  combustion  a  lieu  dans  un 
vase  clos ,  les  gaz  ne  pouvant  pas  se  dilater 
librement. 

Si  la  flamme  de  la  poudre  ne  contenait  que 
des  produits  combustible  gazeux»  conimela 
capacité  calorifique  de  ces  corps  est  constante 
d'après  les  recherches  de  M-Régnault  et  les  tra- 
vaux théoriques  de  M.  Glausius,  quelle  que  soit 

e 
la  température,  cette  valeur  —  serait  déter- 

$ 

minée  avec  la  plus  grande  précision.  Mais 
comme  la  chaleur  spécifique  des  Corps  solides 
augmente  avec  la  température,  on  ne  doit  con- 
sidérer les  nombres  2995^  et  3340'  que  comme 
des  valeurs  approchées,  mais  qui  ne  doivent  pas 
être  très-éloignés  des  valeurs  réelles,  vu  le  peu 
d'augmentation  des  chaleurs  spécifiques  avec  la 
température.  Puisque  s  croît  avec  la  tempéra- 

c 
ture,  —  a  été  trouvé  évidemment  trop  grand; 
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k  cela  il  faut  ajouter  que  la  flamme  se  refroidit 
toujours  par  rayonnement  et  conductibilité!  on 
pourra  donc  admettre  avec  certitude,  dans  toutes 
les  circonstances,  que  les  nombres  5540  et  2995 
forment  une  limite  supérieure  dont  la  tempéra- 
ture de  la  flamme  pourra  plus  ou  moins  s'ap- 
procher, mais  qu'elle  n'atteindra  jamais.  De 
ces  données  nous  pourrons  conclure  la  grandeur 
de  la  pression  exercée  par  la  poudre  brûlant 
dans  un  espace  qu'elle  remplit  complètement. 


CHAPITRE  VI. 

TRâTâlL     PRODurr      PAR     LA     GOmUSTIOR     DK    LA 
POUDhE. 

On  avait  admis,  en  général,  jusqu'à  pré- 
sent, que  le  résidu  entrait  en  vapeurs  pen- 
dant la  combustion  de  la  poudre  et  avait  une 
très-grande  influence  sur  l'action  mécanique 
exercée.  Quoique  l'on  ne  puisse  pas,  d'une  ma- 
nière absolue,  nier  cette  volatilisation,  cepen- 
dant, à  la  température  de  la  flamme  de  la 
poudre,  la  tension  exercée  par  ces  vapeurs  ne 
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peut  atteindre  une  atmosphère.  Pour  le  faire 
voir,  nous  avons  fait  fondre  à  la  flamme  de 
Tydrogène  un  petit  globule  de  résidu  placé  à 
l'extrémité  d'un  fil  très-fin  de  platine;  cette 
substance  s'est,  il  est  vrai,  volatilisée  insen- 
siblement dans  Tair;  mais  sans  être  arrivée  à 
Tébullition,  et  par  suite  la  tension  de  sa  vapeur 
devait  être  inférieure  à  une  atmosphère.  Or, 
M.  R.  Bunsen,  dans  sa  méthode  de  mesure  des 
gaz,  attribue  à  la  flamme  de  l'hydrogène  la  tem- 
pérature de  5259**  c.  On  pourra  donc  négliger 
complètement  la  pression  de  ces  vapeurs  dans 
la  combustion  de  la  poudre,  qui  s'effectue  aux 
températures  de  2995o  et  3340<>,  et  calculer  ainsi 
la  tension  maxima  exercée  par  les  gaz  provenant 
de  la  combustion  de  la  poudre  dans  un  espace 
complètement  fermé. 

Soit Gp  le  poids  de  la  poudre  employée,  et 
Sp  son  poids  spécifique  ;  G'  le  poids  du  résidu 
solide,  et  S,  sa  densité  à  la  température  de 
3340o  c,  et  enfin  V  le  volume  des  gaz  produits 
pris  à  la  température  de  0**,  sous  une  pression 
égale  à  1  m.;  en  désignant  par  V"  la  température 
produite  par  la  combustion  dans  un  espace 
fermé,  on  aura  pour  déterminer  la  pression  p». 
exercée  par  les  gaz,  la  formule 


p. 
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Y(l +0,003661) 


G>         Gr 

Sp     s. 

Dans  cette  équation,  il  n'y  a  qu'une  seule 
grandeur  dont  la  détermination  présente  quel- 
que difiSculté,  c'est  S,,  c'est-à-dire  le  poids  spé- 
cifique du  résidu  solide  tondu  à  la  température 
de  la  poudre.  Nous  avons  déterminé  ce  poids 
spécifique  par  une  méthode  qui  n'est  pas  encore 
connue»  que  l'un  de  nous  a  employée  pour  étudier 
la  dilatation  et  la  volatilisation  des  roches  fondues 
à  de  très-hautes  températures,  en  se  rendant  in- 
dépendants de  la  dilatation  des  vases  qui  con- 
tiennent ces  produits.  Des  recherches  faites  par 
cette  méthode  nous  ont  donné,  il  est  vrai,  de^ 
valeurs  approchées,  mais  parfaitement  suffi- 
santes pour  le  but  que  nous  nous  proposons. 
On  trouve  ainsi  pour  le  poids  spécifique  du 
résidu  solide 

à      18^    .    .     .    2,350 
à  2808«.    •    .    .    1,520, 

par  suite  on  obtient  par  interpolation  à  3340o 
S'= 1,50.  Les  quantités  qui  entrent  dans  la 
formule  précédente  sont  donc  : 


COMBUSnOH 

Gi=^ 

1,000 

s.= 

0.964 

G,= 

0.6806 

S,  = 

1.60 

V  = 

195.1  Cbo 

t  = 

3540'. 

Ea  les  substituant  dans  la  formule  précédente» 
on  aura  : 

;>  =  4373,6  . 

Si  on  calcule  la  pression,  en  prenant  pour  le 
poids  spécifique  de  la  poudre  le  nombre  qui 
correspond  à  la  température  ordinaire,  on  a 
on  a  pour  po  la  valeur  3414,6.  Dans  la  pression 
trouvrée  de  4374  atmosphères,  il  y  en  a,  par 
conséquent,  environ  1000  qui  sont  dues  à  la  dila- 
tation du  résidu  de  la  poudre  par  suite  de  Télé- 
vation  de  température. 

Une  poudre  dont  la  composition  serait  la 
même  que  celle  que  nous  avons  employée,  en 
brûlant  dans  un  canon  derrière  le  projectile,  ne 
peut  donc,  par  suite  de  la  perte  inévitable  de 
chaleur  exercer  une  pression  plus  élevée  que 
4f500  athmosphères ,    en    admettant  toutefois 
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qu'elle  se  décompose  comme  nous  Tavons  indi- 
qué. Si»  au  contraire,  la  décomposition  sejTaisiat 
d*ui>e  manière  essentiellement  différente,  quaiul 
la  poudre  brûle  dans  un  canon  soit  librement 
soit  sous  une  forte  pression,  on  pourrait  seule- 
ment le  reconnaître  en  recueillant  le  résidu 
dansJe  icanonituème.  et  lesgaz  qui  s'y  sont  .déve- 
loppés; si  alors,  on  recomialt  que  dans  ces  cir- 
QMiitances  la.  décaipposition  reste  la  môme 
sensiblement,  il  iaudra  en  conclure  que  plu- 
sieuirs  ides  données  admises  jusqu'à  ce  joui'  sur 
la  pression  des  gaz  de  la  poudre  dans  les  canons 
reposent  sur  des  principes  erronnés  ;  les  meil- 
leora  écrivains  sur  FartiUerie  font  monter,'en 
effet,  cette  pression jusqu'à50,000  et  même  au- 
dessus  de  100,000  atbmosphères  O* 


Les  recherches  précédentes  donnent  un 
moyen  de  calculer  le  maximun  de  l'effet  méca- 
mqpe^  au  le  travail  théorique  que  peut  produire 
kipottdre,*  lorsque  les  gaz  qui  en  proviennrat, 
pris  d'abord  sous  la  pression  correspondante  à 
leur  volume  primitif  se  dilatent  dans  un  espace. 

Cl  Fiobert,  Traité  d'Artillerie,  iS47,  p.  3Sâ. 
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sans  perdre  de  chaleur.  Soit  a^  (h  (h  a^  (fig.  5, 

pL  I)  le  volume  occupé  par  le  poids  de  poudre, 

Gp,  Os  0, 0,  a\  celui  que  remplit  le  résidu  dont 

le  poids  est  G^,  et  par  suite  a  Ot  Oi  Oi,  le  volume 

occupé  par  les  gaz  au  moment  delà  combustion; 

Gp      Gr 

ce  volume  v.  = ,  sort  à  calculer  la  pres- 

Sp      Sr 

sion  p,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  soit,  enfin, 
aa^a^a  le  volume,  que  le  gaz  remplit,  quand 
par  suite  de  la  dilatation  de  ce  dernier  la  pres- 
sion devient  p.  Nommons  ^Oso,  0,  la  dilatation 
infiniment  petite  du  gaz  au  commencemen 
sous  la  pression  initiale  po,  le  travail  effectué 
sera  podv,  et  celui  qui  sera  produit  par  la  dilata- 
tion complète  du  gaz  sera: 


c/  Pi 


V. 


En  admettantqu'il  noyait  aucune  perte  de  cha- 
leur par  les  parois  de  Tenveloppe,  on  aura  en 
remarquant  que  p©  est  la  pression  correspon- 
dante au  volume  t?o  C)» 

O  Poisson.  Mec.  S,  If,  p.  647.  —  Glausius.  Pogg.  Ann, 
2.  79  .  Page  396. 
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i  étant  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques  du 
gaz  sous  pression  constante  et  sous  volume 
constant.  La  valeur  de  cette  intégrale  défini 
devient  ainsi: 


k-i 


Un  gramme  de  la  poudre  que  nous  avons 

G,      G 

employée  donne  pour  vo  la  valeur = 

Sp       S, 

0,S836  centim.  Cti  et  pour  po  la  valeur  1029,8  x 
4573,6  gram.  k  se  déduit  de  la  composition  des 
gaz  et  est  égal  à  1,59.  Un  kilogramme  de  cette 
coudre  produit,  par  conséquent,  en  se  décom- 
posant comme  nous  l'avons  dit,  un  travail  théo- 
rique de  67410  kilogrammètres. 
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fanterie  et  la  cavalerie.  Mais  on  s'aperçut,  dans 
la  suite,  qu'il  y  aurait  avantage  à  substituer  à 
ces  projectiles  irréguliers,  dont  l'effet  était  sou- 
vent à  peu  près  nul ,  de  grosses  balles  de  fer  ou 
de  fonte,  appelées  improprement  biscaîens. 

Les  mémoires  de  Saint-Rémy,  sur  l'artillerie, 
édition  de  1745,  montrent  qu'à  cette  époque  on 
ne  faisait  usage  pour  tirer  à  mitraille  que  de 
sacs  ou  de  boites  renfermant  des  balles  de 
plomb,  de  vieux  doux  ou  d'autres  mitrailles,  ou 
do  grappes  de  raisin  :  «  dont  la  base ,  dit  Tau- 
»  teur,  est  un  plateau  en  bois,  qui  porte  en  son 

>  milieu  un  noyau  de  bois,  autour  duquel  s'ar- 
»  range ,  sur  le  goudron  ou  sur  la  poix,  bon 

>  nombre  de  balles  de  plomb.  #  Souvent  la 
grappe  de  raisin  était  couverte  d'un  réseau  pour 
contenir  des  balles  de  ploml),  et  empêcher 
qu'elles  ne  tombassent. 

Vers  1765,  Gribauval  introduisit  dans  Tar- 
tillerie  française  l'usage  du  tir  à  balles.  Dans  ce 
système,  les  balles  sont  en  fer  forgé  pour  les 
pièces  de  campagne  et  en  fonte  pour  celles  de 
siège  et  place.  Elles  sont  contenues  dans  des 
[)oîtcs  en  fer  blanc.  Portant  à  leur  base  un  culot 
en  fer  battu ,  destiné  à  transmettre  aux  balles 
Taction  de  la  poudre;  on  conçoit  que  si  ce  culot 
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n*existait  pas,  les  gaz  de  la  poudre  s'infiltre- 
raient dans  les  interstices  des  balles ,  et  une 
arande  partie  de  la  force  motrice  de  la  pou- 
dre serait  atténuée. 

Les  balles  sont  assujetties  avec  de  la  sciure 
de  bois  bien  sèche,  tassée  fortement  dans  leurs 
interstices.  La  boîte  est.  fermée  par  un  cou- 
vert en  tôle  mince,  garni  d'une  anse  en  fer  qui 
sert  à  enlever  la  cartouche  et  à  empêcher  que, 
dans  la  précipitation  du  combat,  on  ne  mette  le 
culot  du  côté  de  la  bouche  ,  ce  qui  nuirait  a  Tef- 
fet  du  tir. 

Gribeauval,  pour  mieux  remplir  l'objet  du 
tir  à  mitraille,  a^ait  adopté  deux  espèces  de 
boites  à  balles  pour  chaque  calibre  :  l'une  à  pe  « 
tites  balles,  pour  le  tir  à  des  distances  rappro- 
chées; et  l'autre  à  grosses  balles,  pour  les  gran- 
de distances. 

Cette  disposition  était  fort  rationnelle  ;  tous 
les  chasseurs  savent  que  le  plomb  s'écarte  d'au- 
tant plus  qu'il  est  plus  fin,  les  petites  balles  étant 
en  nombre  bien  plus  considérable  que  les  gros- 
ses, devaient  être  bien  plus  nuisibles  à  l'ennemi, 
quand  on  était  serré  de  près.  Cependant  l'ex- 
périence  des  guerres  de  l'Empire  a  fait  recon- 
naître que  les  cartouches  à  grosses  balles  étaient 
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d'un  effet  plus  assuré  que  les  autres;  aussi  ces 
dernières  ont-elles  été  abandonnées  depuis  long- 
temps. 

Dans  les  cartouches  à  grosses  balles,  celles-ci 
sont  rangées  par  couches  de  sept,  une  au  centre 
et  six  à  la  circonférence,  ce  qui  fait  que  le  dia- 
mètre de  la  balle  est  à  près  égal  au  tiers  du  dia- 
mètre du  boulet  correspondant. 

Les  balles  en  fer  forgé  n'avaient  été  adoptées 
qu'à  censé  de  l'excès  de  densité  que  présente  ce 
métal  relativement  à  la  fonte.  Ce  qui  donnait 
aux  balles  de  fer  un  léger  avantage  sur  celles  de 
fonte,  mais  on  a  reconnu  que  cet  avantage  était 
loin  de  compenser  l'excès  de  dépenses  causé 
par  l'emploi  du  fer  forgé ,  et  aujourd'hui  toutes 
balles  pour  le  tir  à  mitraille  sont  en  fonte. 

La  boîte  à  balle  pour  canon-obusier  de  12 
contient  3-4  balles  en  fonte  du  poids  de  200  gr, 
chacune;  elle  pèse  8^,430,  et  est  lancée  par  une 
charge  de  1  kilog. 

Dans  le  tir  à  mitraille,  les  balles  s'échappent 
de  la  bouche  à  feu  sous  la  forme  d'une  gerbe  oo- 
noïde;  la  majeure  partie  des  mobiles  se  trouve 
au  centre  (l),  et  Técartement  des  balles  extrêmes 

(1)  ËD  ce  point  réside  ce  qu'on  api»elle  la  force  du  coup. 
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est  d'environ  À  de  la  portée.  A  une  distance 
très-rapprochée ,  les  balles  sont  rassemblées 
dans  un  trop  petit  espace  pour  être  d'un  bon  ef- 
fet; aussi  prescrit-on,  dans  ce  cas,  de  mettre  la 
botte  à  balles  par-dessus  une  cartouche  à  boulet 
pour  faire  diverger  les  projectiles.  Au  contraire» 
à  une  distance  trop  grande,  les  balles  divergent 
beaucoup  et  frappent  une  surface  trop  étendue. 
On  peut  obtenir  de  bons  résultats  de  300  à  600 
mètres  ;  mais  l'effet  produit  est  à  son  maximum 
de  400  à  500  mètres. 

L'artilljerie  agit  autant  par  son  effet  moral  que 
par  son  effet  physique.  Son  but  est  de  désorga- 
niser et  de  renverser  les  troupes  qu'elle  atteint. 
Un  tir  disséminé  ne  remplirait  pas  son  objet; 
il  faut  donc  que  ses  effets  soient  rassemblés  pour 
produire  des  brèches  dans  les  lignes  ennemies. 

La  portée  de  la  mitraille  est  d'autant  plus 
grande  et  son  effet  est  d'autant  plus  terrible,  que 
les  balles  sont  plus  grosses.  C'est  pour  cette 
raison  que  le  tir  à  mitraille  du  canon-obusier 
de  12  est  plus  redoutable  que  celui  de  l'ancien 
canon  de  8. 

Lorsque  les  balles  ricochent  sur  un  terrain 
dur,  sec  et  uni,  Feffet  de  la  mitraille  peut  s'é- 
tendre jusqu'à  800  mètres,  et  le  pointage  est 
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peu  important;  mais  dans  les  terrains  mous  ou 
accidentés,  on  ne  doit  pas  compter  sur  les  rico- 
chets, et  Tangle  de  tir  doit  être  réglé  avec  pré- 
cision. On  doit  éviter  d'employer  le  tir  à  mi- 
traille dans  ce  cas,  à  moins  que  Tennemi  ne  soit 
à  très-bonne  portée. 

Lorsque  le  tir  a  lieu  dans  des  circonstances 
favorables,  on  peut  admettre  que  le  tiers  des 
balles  atteindra  le  front  d  un  demi-bataillon  d'in- 
fanterie et  la  moitié,  celui  d'un  escadron  de  ca- 
valerie. 

Le  tir  k  mitraille  des  canons  de  gros  calibre, 
celui  de  24,  par  exemple,  étend  son  effet  bien 
au-delà  des  limites  de  celui  des  bouches  à  feu 
de  campagne,  ce  qui,  du  reste,  est  une  con- 
séquence de  la  grosseur  des  balles  qui  pèsent 
400  gr.  La  boîte  à  balles  de  2i  contient  o^i  balles- 
Les  effets  du  tir  à  mitraille  des  canons  de  gros 
calibre  sur  les  troupes  sont  peu  connus,  ses 
applications  au  tir  en  ligne ,  étant  fort  rares,  et 
tout  à  fait  exceptionnelles. 

Avant  l'adoption  des  armes  rayées,  la  limite 
du  tir  h  mitraille  efficace  du  canon  de  8  de  ba- 
taille était  de  4  à  500  mètres,  tandis  que  la  por- 
tée efficace  du  fusil  d'infanterie  n'était  que  de  200 
mètres.  L'artillerie  avait  donc  ainsi  un  moyen 


SUR   LE   TIR  *A  MITRAILLE.  239 

très-puissant  pour  tenir  Tennemi  à  distance. 
Aujourd'hui,  l'adoption  générale  des  armes 
rayées  permettant  de  tirer  contre  des  masses 
de  troupes  et  des  chevaux  à  800  et  1000  mètres, 
le  tir  à  mitraille  a  perdu  beaucoap  de  son  im- 
portance; aussi  est-on  obligé  d'avoir  recours 
aux  obus  à  balles  ou  shrapnells.  dont  les  effets 
peuvent  être  portés  à  1,200  et  1,500  mètres  au 
moins.  A  ce  point  de  vue ,  le  tir  des  shrapnells 
mérite  la  plus  grande  attention,  et  je  pense  que 
Tartillerie  ne  saurait  apporter  trop  de  soin  à  les 
perfectionner.  Nous  ne  nous  en  occuperons  pas 
dans  ce  mémoire. 

Le  tir  à  mitraille  est  souvent  la  dernière  res- 
source et  le  moyen  di^  salut  de  Tartillerie.  Ce 
tir  s'effectue  contre  des  colonnes  d'attaque  ou 
des  troupes  déployées,  à  des  distances  assez 
rapprochées  et  dans  des  instants  critiques,  alors 
(pe  rémotion  des  combattants,  le  bruit,  la  pous- 
sière et  la  fumée  rendent  le  tir  des  armes  à  feu 
portatives  moins  efficace.  Le  tir  à  mitraille  est 
particulièrement  utile  contre  la  cavalerie.  A  Té- 
poque  des  guerres  de  l'Empire,  plus  d'un  offi- 
der  d'artillerie  à  cheval  a  dû  sa  réputation  à 
remploi  bien  entendu  de  ce  genre  de  projec- 
taesl 
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On  sait  que  les  balles  de  27  millimètres  .ont 
été  abandonnées  à  cause  de  leur  peu  d'efifica- 
çité»  bien  que  cependant  elles  fussent  en  fet 
forgé;  celles  de  50  millimètres  en  fonte  ne  leur 
sont  guère  supérieures,  mais  les  hsllts  pour  ca- 
non de  12  sont  d'un  effet  terrible  qui  s*étend 
dans  une  sphère  assez  étendue.  Aujourd'hui  cpie 
la  portée  des  armes  à  feu  a  été  si  considéra- 
blement augmentée,  il  me  semble  que  ce  n'est 
pas  l'instant  de  réduire  la  portée  et  Feffîcadté 
de  la  mitraille. 

Nous  avons  dit  que  les  balles^  sont  disposées 
dans  les  bottes  par  couches  de  sept,  une  au 
centre  et  Six  à  la  circonférence.  Quant  au  pla- 
cement de;i  couches,  les  balles  du  centre  se  su- 
perposent, celles  de  la  circonférence  répondent 
aux  interstices  de  celles  de  la  couche  qui  est  au- 
dessous.  De  là  résulte  que  les  balles  du  centre 
s'élèvent  plus  que  celles  du  pourtour,  ce  qui 
oblige  à  supprimer  la  dernière  balle  dans  le 
rang  du  haut,  et  que  le  nombre  des  balles  est 
égal  à  sept  fois  le  nombre  des  couches  moins 
une. 

De  plus,  on  conçoit  que  quand  le  mouvement 
est  communiqué  au  système,  chaque  halle  de  la 
couche  immédiatement  [inférieure  tend  à  écar- 
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ter  les  balles  supérieures;  de  là  résulte  une 
foule  de  chocs  irréguliers*  et  comme  la  boite  en 
fer-blanc  qui  contient  les  balles  est  assez  mince, 
elle  ne  peut  pas  préserver  la  pièce  de  Teffet 
des  chocs;  aussi  observe-t-on  très-souvent  une 
foule  de  petits  battements  sur  les  parois  des 
pièces  qui  ont  tiré  à  mitraille. 

Dans  les  bouches  à  feu  rayées,  ces  chocs  peu- 
vent avoir  les  conséquences  les  plus  fâcheuses, 
en  ce  qu'ils  font  perdre  à  la  pièce  la  précision 
de  son  tir,  et  empêchent  même  Tintroduction 
du  projectile,  si  les  arêtes  des  rayures  viennent 
à  être  déformées.   Il  résulte  de  là  qu'on  est 
obligé  d'employer  pour  ce  tir  des  bottes  assez 
fortes  (pour  préserver  les  parois  de  la  pièce  et 
surtout  les  arêtes  des  rayures  du  choc  des  mobi- 
les ;  ce  qui  présente  Tinconvénient  de  forcer  à 
diminuer  le  diamètre  et  le  poids  des  balles  et 
leur  nombre,  afin  que  le  poids  du  système  ne 
devienne  pas  trop  considérable,  et  que  les  pro- 
jectiles acquièrent  assez  de  vitesse,  pour  pro- 
duire Teffet  qu'on  en  attend. 

Avec  le  calibre  de  12,  on  peut  donner  à  la 
iK)tte  une  épaisseur  suffisante,  sans  que  le  dia- 
mètre des  balles  soit]  assez  réduit  pour  que  Tef- 
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fet  de  celles-ci  soit  diminué  d'une  manière  sen- 
sible. 

La  boite  tendant  à  se  renverser  en  sortant  du 
canon  pour  tourner  en  travers ,  on  conçoit  que 
si  elle  avait  trop  de  solidité,  elle  pourrait  en- 
traîner les  balles  et  enlever  au  tir  une  grande 
partie  de  sa  justesse;  il  faut  donc  que  la  botte 
s'ouvre  à  l'instant  où  elle  arrive  à  la  bouche,  et 
que  toutes  les  balles  en  soient  sorties  avant 
qu'elle  ne  commence  à  tourner  ;  c'est  ce  qui 
a  lieu  sensiblement  avec  les  boîtes  actuelles. 

Les  boîtes  à  balles  très-épaisses  présentent  en 
outre  l'inconvénient  d'être  fort  lourdes  et  très- 
dispendieuses. 

Il  serait  peut-être  possible  de  protéger  effica- 
cement les  parois  de  la  pièce,  en  doublant  les 
boîtes  actuelles  avec  une  feuille  de  carion  bien 
battu  et  très-solide,  dont  les  extrémités  amincies 
en  biseau  se  superposeraient  de  telle  sorte  que 
cette  enveloppe  pût  s'ouvrir  en  même  temps 
que  la  boîte.  Je  crois  que  le  carton  aurait  une 
résistance  suffisante  avec  une  épaisseur  de  deux 
millimètres.  Dans  cette  hypothèse,  le  diamètre 
des  balles  serait  réduit  de  1»3  millimètres  envi- 
ron, réduction  peu  importante  qui  ne  saurait 
altérer  l'effet  de  la  mitraille  d'une  manière  ap  — 
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préciable  pour  le  calibre  de  12,  en  môme  temns 
que  l'augmentation  de  poids  produit  par  Taddi- 
tien  de  la  feuille  de  carton  serait  tout  à  fait 
négligeable. 

A  une  certaine  époque,  le  comité  d'artillerie 
ayant  mis  au  concours  la  question  du  tir  à  mi- 
traille, j'eus  alors  quelques  idées  qui  peut-être 
pourraient  être  utiles  maintenant,  soit  qu'on  les 
adopte,  soit  qu'elles  servent  à  trouver  quel- 
que chose  de  meilleur.  En  voici  l'exposé  som- 
maire : 

1®  La  boite  à  balles  serait  en  fer-blanc  et  dans 
les  dimensions  ordinaires;  le  culot  en  fer  serait 
doublé  d'un  culot  en  bois  qui  y  serait  attaché 
avec  trois  vis.  La  boîte  serait  clouée  sur  le  culot 
en  bois  (orme);  le  culot  serait  à  Tintérieur- 

Sur  les  parois  intérieures  de  la  boîte  seraient 
cloués  six  liteaux  en  bois  dur  (cormier)  retenus 
par  des  vis  en  cuivre  à  tête  fraisée.  Ces  liteaux, 
ayant  pour  profil  un  triangle  curviligne,  seraient 
fabriqués  à  l'instar  des  moulures  en  bois,  en 
usage  dans  les  constructions. 

Par  l'effet  de  la  présence  de  ces  liteaux,  toutes 

ies  balles,  se  superposant  suivant  un  diamètre, 

sont  moins  exposées  à  s'écarter  et  à  frapper  les 

parois  de  la  pièce,  si  surtout  on  a  la  précaution 
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(le  tenir  les  liteaux  un  peu  forts,  de  teUe  sorte 
que  les  balles  ne  portent  pas  contre  la  botte,  et 
exigent  un  certain  degré  de  force  pour  être 
mises  en  place. 

Le  placement  de  ces  liteaux  s'exécuterait  à 
l'aide  d'un  cylindre  cannelé  en  bronze  sur  lequel 
seraient  attachés  provisoirement  les  six  litei^ux. 
En  introduisant  ce  cylindre  dans  la  boite ,  les 
liteaux  seraient  à  leur  place»  il  ne  s'agirait  plus 
que  de  les  fixer  ;  le  prolongement  du  cylindre, 
dépassant  la  botte,  rendrait  cette  opération  très- 
facile  en  indiquant  la  position  à  donner  aux  vis. 

Si  l'on  ne  trouvait  pas  que  les  parois  de  la 
pièce  et  les  rayures  fussent  suffisamment  ga- 
rantis, on  doublerait  la  botte  d'une  feuille  de 
carton  de  1  millimètre  d'épaisseur,  par-debsus 
laquelle  on  fixerait  des  liteaux  ainsi  qu'il  a  été 
expliqué  tout  à  l'heure. 

^  On  lit  dans  les  anciens  auteurs  que,  quand 
la  distance  n'est  pas  trop  considérable,  des  bal- 
les de  plomb  renfermées  dans  un  sac  de  toile,  et 
lancées  avec  une  fa?ble  charge,  donnent  d'assez 
bons  résultats  pour  la  défense  rapprochée. 

Le  plomb  est  une  substance  si  molle  que, 
pour  peu  que  les  balles  soient  nombreuses,  elles 
se  déforment  et  s'agglomèrent  par  masses  irré- 
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gulières  par  Teffet  de  la  force  d'inertie,  et  ces 
amas  de  balles  ne  peuvent  donner  aucun  résul- 
tat utile,  soit  pour  la  justesse  du  tir,  soit  pour 
rétendue  des  portées. 

Il  est  évident  que  si  chaque  balle  pouvait  être 
lancée  sans  être  déformée  par  les  autres,  la 
grande  densité  du  métal  rendrait  le  tir  plus 
efficace  que  celui  des  balles  en  fonte,  et  qu'à 
^lité  de  portée  et  de  force  de  pénétration,  les 
balles  en  plomb  seraient  beaucoup  plus  petites 
et  plus  légères  que  celles  en  fonte.  Quant  à  la 
mollesse  du  plomb,  comme  le  tir  à  mitraille  ne 
s'effectue  que  contre  des  êtres  animés,  ce  n'est 
point  un  inconvénient;  et  d'autre  part,  nous 
voyons  tous  les  jours,  dans  le  tir  à  la  cible,  des 
balles  de  plomb  toucher  le  but  après  avoir  ri- 
coché une  ou  plusieurs  fois. 

Nous  savons  que  pour  que  deux  projectiles 
ronds,  doués  de  la  même  vitesse,  éprouvent  la 
même  résistance  de  la  part  de  l'air,  il  faut  qu'il 
y  ait  égalité  entre  les  produits  respectifs  de 
leur  diamètre  par  leur  densité. 

Ainsi,  une  balle  ronde  de  fonte,  pour  canon 
de  12  ayant  38  millimètres  de  diamètre,  et  sa 
densité  étant  de  7,00,  celle  de  plomb  étant 
de  il,3S,  on  a,  en  appelant  x  le  diamètre  de  la 
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les  autres  et  de  changement  de  forme,  l'effet 
des  balles  de  plomb  deviendrait  bien  supérieur 
à  celui  des  balles  de  fonte,  soit  pour  la  justesse 
da  tir,  soitpour  l'étendue  des  portées,  soit  encore 
pour  le  nombre  de  balles  à  lancer  à  chaque 
coup,  le  poids  de  la  cartouche  étant  déterminé. 
J'ai  tenté  de  résoudre  le  problème,  ainsi  posé, 
il  y  a  environ  trente  ans. 

Le  premier  procédé  que  j'ai  essayé  consistait 
à  employer  un  cylindre  de  bois  d'orme  d'une 
grosseur  appropriée  au  diamètre  de  la  pièce 
(canon  de  4),  et  dont  la  hauteur  était  réglée 
par  le  nombre  de  balles  à  lancer  (42).  Ce  cy- 
lindre était  percé,  parallèlement  k  son  axe,  de 
Sept  trous,  un  au  centre,  et  six  à  la  circonfé- 
rence. (Ce  nombre  pourrait  être  évidemment 
plus  grand,  et  dépend  du  rapport  du  calibre 
des  balles  à  celui  de  la  pièce.) 

Le  diamètre  de  ces  trous  était  égal  à  celui 
des  balles,  plus  5  millimètres.  Ils  étaient  bien 
graissés,  pour  faciliter  le  mouvement  des  pro- 
jectiles dans  leur  intérieur.  ? 

A  la  base  de  la  cartouche,  chaque  trou  était 
fermé  par  un  petit  sabot,  en  bois  dur,  présentant 
à  sa  partie  supérieure  une  cavité  hémisphéri- 
que d'un  diamètre  égal  à  celui  de  la  balle  plut 
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1  millimètre  5,  et  terminé  par  une  section  plane 
affleurant  la  base  du  cylindre. 

On  plaçait  d'abord  dans  la  botte  une  couche 
de  six  balles  de  plomb,  puis  ensuite  7  petits 
sabots  à  double  cavité,  ayant  une  hauteur  égale 
au  double  du  diamètre  des  trous,  et  sur  ces  sa- 
bots on  mettait  7  nouvelles  balles,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  la  dernière  couche,  qui  était  recou- 
verte par  sept  sabots  à  une  seule  cavité. 

Les  sabots  supérieurs  et  inférieurs,  d'un  dia- 
mètre plus  fort  que  les  autres ,  étaient  chassés 
au  marteau  et  affleurés  à  la  scie,  au  niveau  de  la 
base  supérieure  du  cylindre. 

Le  culot  était  en  tôle  forte,  fixé  avec  trois  vis 
à  bois;  Tanse  était  formée  d'un  bout  de  corde 
attaché  avec  deux  vis  sur  le  haut  du  cyUndre. 

A  la  base  du  cylindre,  et  près  du  culot,  se 
trouvait  une  bande  de  buffle  graissée  clouée  sur 
le  cylindre  et  dépassant  le  culot.  Cette  cartou- 
che exigeait  un  certain  degré  de  force  pour  être 
enfoncée  dans  la  pièce,  sans  être  cependant  de 
nature  à  gêner  le  service. 

Dans  Tune  des  cartouches,  le  culot  était  percé 
de  sept  trous  répondant  aux  balles. 

Le  tir  de  Tune  de  ces  cartouches  réussit  mieux 
■e  celui  de  l'autre.  Je  ne  sais  si  cette  circon? 
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s^since  est  due  aux  trous  que  présentait  le  culott 
OTJL  à  un  meilleur  pointage. 

On  conçoit  aisément  que,  pour  que  celte  car- 
touche produise  un  bon  eflfet,  il  faut  que  les  bal- 
les en  soient  sorties  avant  qu^elle  ne  s'échappe 
d^  la  pièce  ;  autrement  le  cylindre,  en  se  reu* 
v'^rsant,  donnerait  une  mauvaise  direction  aux 
l>aJles  qui  y  sont  contenues. 

Le  deuxième  procédé,  qui  a  mieux  réussi  que 
le  premier,  se  rapproche  beaucoup  de  la  con- 
*tTuction  ordinaire  des  boîtes  à  balles. 

La  boite  enfer-blanc,  de  forme  ordinaire,  était 
c^louée  sur  un  culot  en  bois  d'orme  fixé  au  culot 
on  fer  avec  trois  vis. 

Sur  le  culot  en  fer  était  placée  une  couche 
formée  de  7  sabots  en  bois  dur,  à  base  plane* 
présentant  une  cavité  hémisphérique  d'un  dia- 
mètre de  2  mil.  plus  fort  que  celui  des  balles.  La 
grosseur  des  sabots  était  réglée  de  manière  à 
'       ce  qu'ils  remplissent  exactement  la  botte  en  les 
pressant  avec  force  ;  ils  étaient  de  torme  ronde, 
'c  crois  qu'il  eût  été  préférable  de  les  faire  à 
:      ^tt  pans. 

'  Sur  les  sept  sabots  du  fond  de  la  botte  étaient 
placées  7  balles  ;  sur  cette  première  couche  on 
"^^^ttait  un  premier  rang  de  sabots  à  doubles 

'^^-   \\ — n«  3  et  4  Mars  et  ATril  1M9.  *  A%  8éri«  (A.  8)         !• 
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peà  Taide  d'une  vis  à  bois.  II  serait  fort  cu- 
rieux de  voir  quels  seraient  les  résultats  ob- 
tenus. 

Les  balles  de  plomb  coûtent  plus  cher  que 
celles  en  fonte,  mais  leur  prix  est  peu  différent 
de  celui  des  balles  en  fer  forgé  ;  on  peut  même 
dire  que  la  balle  en  plomb  de  résistance  ôqui- 
valente  coûte  moins  cher  que  celle  en  fer.  De 
plus,  les  balles  en  plomb  ont  l'avantage  de 
pouvoir  être  fabriquées  en  campagne,  ce  qui 
a'a  pas  lieu  pour  celles  en  fonte. 

Les  sabots,  qui  forment,  pour  ainsi  dire,  detT 
bottes  contenant  les  balles,  doivent  être  en  bois 
très -dur;  nous  avons  employé  très-avantageuse- 
ment h  cet  usage  le  cormier.  En  général,  tout 
bois  d'arbre  fruitier  est  propre  à  ce  service. 

Indépendamment  de  la  justesse  du  tir  et  de 
la  portée  de  la  mitraille  des  canons  de  gros  ca- 
libre, il  faut  encore  considérer  la  masse  des 
projectiles  qui  les  rend  susceptibles  de  mettre 
plusieurs  hommes  hors  de  combat,  ce  qui  n*à 
généralement  pas  lieu  avec  les  petites  balles. 

Il  nous  parait  évident  que  les  balles  de  plomb, 
de  même  résistance  que  celles  de  fonte,  doivent 
avoir  des  effets  de  pénétration  à  peu  près  sem- 
blables, et  cela  nonobstant  ramoindrissement 
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balles,  pour  le  canon-obusier  de  12  k  50  mill., 
et  leur  poids  à  150  gr.  à  cause  de  la  soufflure, 
et  le  nombre  des  balles  k  42.  Dans  cette  hypo- 
thèse ,  la  botte  à  balles  actuelle  et  la  nouvelle 
servent  sensiblement  de  même  poids,  avec  cette 
difFérence  que  les  balles  de  plomb  auront  une 
puissance  d'effet  comparable  h  celle  de  la  mi- 
traîlie  du  canon  de  24,  et  que  leur  nombre  sera 
aucjmenté  d'environ  un  quart. 

Dans  le  système  que  nous  venons  d'exposer, 
les    balles  ne  peuvent  prendre  dans  la  pièce 
aucun  mouvement  initial  de  rotation,  on  pour- 
rait au  lieu  de  les  faire  rondes,  les  faire  à  base 
creuse,  dans  la  forme  des  balles  Nessler  ou 
cylindro-co niques:  mais,  calculées  de  manière 
«^  ce  qu'elles  conservassent  leur  stabilité  dans 
\     Vair,  se  mouvant  à  la  manière  des  flèches,  et 
■^     cela  qu'elles  fussent  en  fonte  ou  en  plomb. 
,;v\       Pour  empêcher  l'adhérence  des  balles   aux 
^;;.   sabots,  on  interposerait  une  couche  de  pous- 
.^,y    8ière(frasil  et  sable)  entre  les  diverses  parties 
,^,ii     du  système. 

On  pourrait  essayer  encore  de  transformer 

jï!    chaque  balle  et  son  sabot  en  une  balle-flèche, 

composée  d'une  pointe  parabolique  en  plomb 

de  même  poids  que  la  balle,  et  fixée  sur  la  ham- 
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partie  postérieure,  afin  de  pouvoir  s'engager 
Fun  dans  Taulre,  de  manière  cependant  à  ne 
pouvoir  jamais  contracter  d'adhérence  entre 
eux. 

Ces  petits  boulets  porteraient  chacun  trois  ai- 
lettes de  4  mil.  de  saillie  et  de  10  mil.  d'épais- 
seur: ils  seraient  contenus  dans  un  cylindre 
en  orme,  percé  suivant  son  axe  d'un  trou  rond 
de  61  mil.  de  diamètre,  présentant  trois  rainures 
appropriées  aux  ailettes  des  boulets. 

Le  cylindre  porterait  à  sa  base  un  culot  en  fer 
fixé  avec  des  vis  à  bois;  la  boîte  serait  fermée 
d'un  couvercle  en  zinc  garni  d'une  anse.  La 
hauteur  totale  de  la  cartouche  serait  de  25  cent. 

A  quatre  centimètres  de  chaque  extrémité  de 
la  boîte  se  trouverait  une  virole  en  cuivre  sur 
laquelle  se  trouveraient  les  tenons  destinés  h 
donner  le  mouvement  de  rotation  au  cylindre;. 
œs  tenons  seraient  vissés  dans  le  bois.   Si  la. 
pièce  avait  quatre  rayures,  chaque  extrémité 
porterait  quatre  tenons  :  si  elle  en  avait  six,  il  ^ 
y  aurait  six  tenons  à  chaque  bout,  afin  de  dî^ — 
minuer  la  fatigue  de  ces  mêmes  tenons  qui  n'on'^ 
pas  autant  de  solidité  ici  que  dans  les  projec — 
tiies  ordinaires. 

Il  est  évident  qu'on  peut,  dans  ce  système  d — 
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projectiles,  substituer  le  plomb  à  la  fonte;  on 
CDbtient  alors,  à  poids  égal,  un  projectile  plus 
^lide,  moins  volumineux,  et  d'un  plus  grand 
^ffet. 

Ici,  comme  précédemment,  on  empêche  Tad- 
liérence  des  projectiles  en  plomb  entre  eux,  au 
moyen  de  plâtre  ou  d'une  substance  pulvéru- 
lente placée  dans  la  cavité  de  chaque  boulet. 

Le  trou  qui  sert  de  logement  au  projectile 
doit  être  graissé  pour  favoriser  le  mouvement 
de  ceux-ci.  La  résistance  de  la  partie  antérieure 
doit  être  calculée  de  manière  que  les  balles  ne 
s'échappent  pas  du  cylindre  avant  que  celui-ci 
n*ait  pris  le  mouvement  de  rotation  ;  c'est  une 
affaire  de  tâtonnement. 

Les  boulets,  en  sortant  du  cylindre,  ayant  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  leur  axe, 
jouissent  évidemment  de  tous  les  avantages  que 
présentent  les  projectiles  lancés  par  les  canons 
myés.  Peut-être  bien  que,  dans  les  premiers 
essais,  on  n'arrivera  pas  de  suite  k  de  bons  ré- 
sultats ;  mais,  en  étudiant  attentivement  la  ques- 
tion, je  pense  qu'on  arrivera  à  la  résoudre  d'une 
manière  satisfaisante.  Alors  le  tir  à  mitraille 
étendra  son  action  bien  au-delà  de  la  portée  des 
a.rmes  à  feu  portatives. 
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Pour  terminer  cet  objet,  nous  allons  voir  s'il 
ne  serait  pas  possible  d'obtenir,  par  la  division 
du  projectile  lui-même,  des  portées  bien  plus 
grandes  et  plus  régulières  que  celles  qu'on  peut 
obtenir  dans  le  tir  à  balles,  même  avec  les  plus 
forts  calibres. 

Lorsqu'un  projectile  se  meut  dans  un  fluide, 
si  l'on  coasidère  isolément  la  résistance  que  le 
fluide  oppose  à  chacun  des  points  de  sa  surface 
antérieure,  on  voit  que  cette  résistance  est  diffé- 
rente par  chacun  des  filets  solides  du  mobile,  et 
qu'elle  est  d'autant  plus  faible  que  ceux-ci  ren- 
ferment plus  de  points  matériels  ;  en  sorte  que 
si  la  force  de  cohésion  n'existait  pas,  tous  ces 
filets  se  sépareraient  l'un  de  l'autre. 

Si  la  stabilité  du  projectile  était  assurée,  rien 
de  plus  simple  que  la  solution  du  problème  qui 
nous  occupe;  mais  un  des  grands  inconvénients 
c'est  d'empêcher  le  renversement  des  diverses 
fractions  du  mobile.  Les  balles-tlèches  pourraient 
peut-être  donner  de  bons  résultats. 

Si  le  mobile  est  lancé  pai*  une  arme  rayée, 
son  tir  est  bien  plus  régulier  ;  mais  sa  division 
ne  peut  plus  s'effectuer  que  par  enveloppes  cqo- 
centriques,  afin  que  toutes  les  parties  conser- 
vent le  mouvement  de  rotation. 
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fjM  diverses  parties,  emboîtées  Tune  dans 
|iatret  seront  légèrement  coniques  de  Tavant 
r?arrière,  pour  pouvoir  se  dégager  facilement 
il  unes  des  autres,  selon  le  degré  plus  ou 
Iwins  grand  de  résistance  qu'elles  éprouvent  de 
liipartde  Tair;  elles  doivent  présenter  de  petits 
ws  destinés  à  les  faire  participer  au  mou- 
dent  de  rotation  du  système.  La  botte,  qui 
ten  fonte  ou  en  forte  tôle  ,  porte  les  tenons 
^  glissent  dans  les  rayures  du  canon. 
|i  Pour  que  Tair,  en  s'engouffrant  dans  la  boite, 
Jfarréte  pas  son  mouvement,  cette  botte  est 
fBTcée  à  sa  base  d'un  certain  nombre  d'évents. 
Gomme  il  serait  à  craindre  que  les  diverses 
firties  du  mobile  vinssent  à  se  détacher  l'une 
de  l'autre,  avant  de  sortir  de  la  pièce,  on  place- 
nàt  en  avant  une  espèce  de  sabot  conique  en 
bois  blanc,  enveloppant  la  pointe  et  la  préser- 
'Hntde  Faction  directe  de  la  résistance  de  l'air. 
Ce  sabot,  tombant  à  sa  sortie  du  canon,  per- 
mettrait la  division  du  mobile  en  16  parties  pour 
fe  boulet  allongé;  savoir:  3  petites  balles  ogi- 
ves, 12  tubes  ou  manchons,  et  la  botte  formant 


On  conçoit  qu'un  pareil  projectile  ne  peut 
^  exécuté  qu'en  fonte  très-douce,  et  que  ses 
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diverses  parties  doivent  présenter  assez  de  jea 
pour  pouvoir  se  dégager  facilement  les  unes  des 
autres. 

Le  mouvement  de  rotation  et  de  translation 
des  manchons  me  parait  être  une  chose  assa 
curieuse.  Je  serais  porté  à  croire  que  la  trajec- 
toire de  ces  mobiles  singuliers  serait  extrême- 
ment rasante. 

L'expérience  peut  seule  faire  connaître  les  ré- 
sultats qu'on  peut  obtenir  de  ce  nouveau  pro- 
jectile, et  jusqu'à  quel  degré  peut  être  portée  sa 
division  et  celle  des  parties  qui  le  composent 
Il  est  évident  pour  moi  que  si  les  essais  sur 
ce  projectile  venaient  à  réussir,  l'artillerie  ac- 
querrait un  nouveau  moyen  d'augmenter  la  puis- 
sance de  ses  effets. 


Je  terminerai  ce  mémoire ,  en  indiquant  an 
moyen  qui  m'a  réussi,  pour  lancer  des  balles 
de  plomb  à  des  distances  assez  grandes ,  sans 
qu'elles  se  pelotonnent  entre  elles ,  ou  se  défo^ 
ment  d'une  manière  notable. 

L'enveloppe  de  la  cartouche  consiste  en  utt. 
sachet  de  serge  très-résistante;  on  met  au  fonfl 
de  ce  sachet,  une  couche  de  poudre  d'une  épaî^ 


SUR   LE   TIR    Â.    MITRAILLE.  VS9 

«eor  d'environ  trois  calibres  (5  à  6  cent.).  On 
tasse  fortement  cette  première  couclie ,  à  Taide 
d'un  mandrin  de  grosseur  convenable. 

Pois»  sur  cette  première  couche»  à  l'aide  d'une 
rondeliet  en  bois  ou  en  carton,  percée  d'un 
nombre  de  trous  égal  à  celui  des  balles  que  doit 
renfenner  chaque  couche,  on  place  un  pre- 
Dttier  lit  de  balles  qu'on  enfonce  dans  la  pou- 
dre à  l'aide  du  mandrin,  on  retire  la  rondelle 
et  on  met  sur  les  balles  une  couche  de  poudre 
les  dépassant  d'environ  un  diamètre.  Sur  cette 
couche  bien  tassée,  on  met  le  second  lit  de  bal- 
les, CQ  se  servant  de  la  rondelle  pour  les  placer, 
et  du  mandrin  pour  les  assujettir.  On  continue 
^iisi  jusqu'au  dernier  lit  de  balles  qu'on  recou- 
vre de  poudre  bien  tassée ,  arrasant  ces  mêmes 
Mes,  et  dun  culot  en  bois  d'orme  de  66  mil. 
d'épaisseur,  rainé  vers  sa  partie  supérieure ,  et 
présentant  en  son  milieu  une  tige  en  fer  rond 
^  6  mU.  de  grosseur,  de  15  cent,  de  longueur, 
t^nninée  par  une  pointe  qui  sert  à  l'enfoncer 
^^ns  la  charge.  Ensuite,  on  lie  le  sachet  très- 
*^^é,  de  manière  que  ni  la  poudre ,  ni  les  bal- 
^^^  Qe  puissent  ballotter;  on  termine  la  ligature 
^^  fqrme  d'anse .  pour  faciliter  la  manœuvre 
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et  le  placement  de  la  cartouche,  calibre  de  A 
(100  balles  et  0  kil.  600  poudre). 

Si  les  cartouches  devaient  voyager,  il  fau- 
drait, après  avoir  arrasé  et  tassé  la  poudre  aa 
niveau  de  chaque  lit  de  balles,  mettre  par-des- 
sus, un  culot  de  fort  papier  (papier  à  gargousse), 
ou  peu<rêtre  mieux  une  rondelle  de  serge,  afin 
d'empêcher  que  les  balles,  par  Teffet  de  leor 
poids  et  des  cahots  des  voitures,  ne  se  réunis^ 
sent  à  la  partie  inférieure  de  la  cartouche,  ee 
qui  détruirait  Teffet  de  la  disposition  que  nous 
venons  d'indiquer. 

Les  balles  étant  pressées  également  dans  tous 
les  sens  par  les  gaz  qui  les  entourent,  restent 
isolées  les  unes  des  autres,  et  comme  elles  sont 
séparées  par  un  fluide  dont  la  tension  est  énor- 
me, leurs  chocs  entre  elles  et  contre  les  parois 
de  la  pièce  sont  moins  violents,  elles  arrivent  an 
but  peu  déformées ,  produisant  une  gerbe  asseï 
régulière,  du  moins  avec  des  balles  de  fusil.  Jl 
fterait  curieux  de  constater  refficacité  de  ce 
moyen  et  de  s'assurer  s'il  est  applicable  au  tir  k 
grosses  balles. 

Il  est  une  foule  de  circonstances  à  1»  guerrt 
où  ces  cartouches  pourraient  être  employée 
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atilement  à  défaut  de  boites  à  balles  ordinai- 
res. Il  serait  possible  qu'on  trouvât  de  Tayan- 
tage.à  substituer  dans  toutes  ces  cartouches  la 
baUe  Nesslerà  la  balle  ronde,  c'est  une  chose 
à  essayer. 


fV. 


QUESTION  DE  PROBABILITÉ 

RÉSOLUE  PAR  LA  GÉOMÉTRIE. 

P»r   M.    mUBAâ, 

Oflcier  topiricnr  d'état-majoT;  ancien  piofetfeur  k  récote  d'éUt-i 

et  M.  nOSSARD. 

lieutenant-colonel  d  ^tat-ninjor,  an<:ien  profcsseiir  de  géodésie 
et  d'astronomie  à  l*éro1e  polytechnique. 


DÉTERMINATION  DE  LA  POSITION  LA  PLUS  PROBABLE 
d'un  point  de  l'espace  OBSERVÉ  DE  PLUSIEURS 
STATIONS. 

i*'  !.r.MME.  La  somme  des  carrés  des  dis- 
tances de  divers  points  de  l'espace,  à  leur  cen- 
tre de  gravité,  est  un  mininum  relativeiDent  à 
tout  autre  point.  Ces  points  matériels  étant  re- 
gardés comme  uniformément  pesants. 

Si  plusieurs  de  ces  points  se  réunissent  en  un 
seul,  il  en  résultera  le  théorème  suivant  : 

2«  Lemme.  —  La  somme  des  carrés  des  dis- 
tances de  divers  points  pesants  de  l'espace ,  à 
leur  centre  de  graviti,  multipliées  par  les  poids 
respectifs  de  ces  points,  est  un  minimum. 

C'est-à-dire  que  si  nous  désignons  par  m»,  m'*, 
m""...  les  poids  de  ces  divers  points  et  par  d,  i^ 
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^'...  leurs  distances  respectives  au  centre  de 
gravité  commun,  Texpression 

Wra  moindre  que  toute  autre  expression  sem- 
blable prise  relativement  à  un  autre  point  de 
l'espace,  autre  que  ce  centre  de  gravité. 


y^  Probiéme.  —  Trouver,  dans  le  plan  d*un 
triaaole  donné  ABC  (%.  1),  un  point  o  tel  qui 
si  on  abaisse  de  ce  point,  les  perpendiculai- 
res oa^  ob,  oc,  sur  les  côtés  respectifs  de  ce 

triangle,  l'expression 


1  ^1  t      -  i  t      -l 

l  m  .oa'\rn  .ob  ^f  .OC 


tH^' 


soit  un  minimum  relativement  à  tout  autre  point 
du  plan  :  m',  n',  p',  étant  des  constantes  arbi- 
traires. 

Si  cette  condition  est  satisfaite,  o  sera  le  cen« 
trede  gravité  des  trois  points  a.  6,  c,  ayant  pour 
P^ids  respectif,  mS  n«,  p\ 

^.  s'il  n'en  était  pas  ainsi ,  on  obtiendrait 
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une  somme  moindre  avec  tes  carrés  des  dis- 
tances du  centre  de  gravité  aux  points  a,b,e^  et 
a  fortiori  avec  les  carrés'  des  perpendiculaires 
sur  les  trois  côtés  du  triangle* 

Formons  le  petit  triangle  abc ,  il  est  évident 
alors  que  la  droite  bo  prolongée  »  partage  cha- 
que  élément  du  triangle  abc^  parallèle  à  la  base 
ac,  en  deux  parties  inversement  proportion- 
nelles aux  poids  m*  et  p*  de  a  et  c,  et  par  suite 
la  surface  du  triangle  boa  est  à  celle  du  triangle 
boe  comme  p*  :  m^  On  a  aonc 

oa.  ôb.sinboa     oa.  sin  G    o a.  AB     p* 
oc.  ob.  sin  boc     oc.  sin  A     oc.  Bc     m*' 

d'où 

oc    AB  m* 
oa    Bc  p* 

connaissant  ce  rapport  des  pevpmidiculairet  $t% 
oa,  il  sera  facile  de  tracer  la  droite»  partant U^' 
B  et  passant  par  o. 
Oo  aurait  de  môme 
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ob     AC   m*         ob     AC     p* 
oa     BC    n*  oc     AB     n' 

qui  serviront  à  construire  le^  droites  partant  de 
G  et  A  et  se  dirigeant  vers  le  point  o  cherché. 
Corollaire.  Si  w  =  »  =j»,  alors  on  a 

oe     AB    ob     AC    ob     AC 
oa     BC    oa     BC    oc     AB 

c'est-à-dire  que,  dans  ce  cas,  les  perpendicu- 
laires abaissées  du  point  o  sur  les  côtés  du  trian- 
gle sont  respectivement  proportionnelles  à  ces 
c6tès. 

l\  sera  très-facile  alors  d'obtenir,  par  con- 
struction, la  position  du  point  o .  On  tracera  des 
^     parallèles  aux  trois  côtés   du  triangle  à   des 
tenees  respectivement  proportionnelles  aux 
longueurs  de  ces  côtés,  puis  par  les  sommets  du 
nouveau  triangle  formé  avec  ces  droites  et  par 
I      Igb  sommets  correspondants  du  triangle  pri« 
^&,  on  fera  passer  trois  droites  dont  le  point 
^  <^noour8  sera  le  point  cherché. 
^i  roB  joint  le  point  o  aux  trois  sommets  du 

'*  Xl s»  s  «M,  lUrt  et  Avril  1889.  —  U  Sérit  (A.  8.)  tO 


f 
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triangle  À  B  C  et  qu'on  pose  Tégalité  entre  Lq 
somme  des  surfaces  des  trois  triangles  ainû  to^. 
mes  et  la  surface  totale,  on  trouvera 


a  sin  A.  sin  B.  sin  C.nV 
sin' A.  n>'+sin'B.mV+  sin"  C.  m^n^ 

et  pour  m'  =  n'  =  p'.  . 

a.  b.c.  sin  A     a  sin  A.  sin  B.  sin  G 


•  a=- 


a'+ A'+  c*       sin'A  .sin»B .  sin'  C 

A«  B,  C,  étant  les  angles  du  triangle  et  a,  6,  Cr 
les  côtés  respectivement  opposés. 

2"  Problème.  —  Un  nombre  quelconque  de 
droites  étant  tracées  sur  un  même  plan,  trouvâTi  ^ 
dans  ce  plan,  le  point  pour  lequel  la  somme  des 
carrés  des  perpendiculaires  abaissées  de  ce 
point  sur  chacune  des  droites  est  un  minimuflou 

Si  nous  désignons  par  A,  B,  C,  (fig.  2)  les  droi- 
tes données,  par  o  le  pomt  cherché  et  par  m,  okl 
oc  les  longueurs  des  perpendiculaires  abaissées 
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de  ce  point  o  sur  chacune  de  ces  droites,  Tex- 
pression 

oa  +  oA'  +  oc^  +  ^^'^ 

doit  être  un  minimum. 

Par  le  point  cherché ,  supposons  tracée  une 
droite  o  X  rencontrant  toutes  les  droites  don- 
nées, aux  points  m, m'  m",.,  et  soient  «,  b,y...  les 

aogles  de  cette  droite  o  X  avec  celle  A,  B,  G— 

1  est  évident  qu'on  a 

oa=om.  sina,  oi=om.sinP,  oc=om'' sin  y» 

=om.*sina+om'*sin'  p4-om"sin"T+  etc... 

Or,  si  la  première  expression  est  un  mini* 
iQium,  la  deuxième  doit  Tètre  aussi;  mais  ai 

om^  sin*  «  +  om'^  sin  "  ^  +  om'"^  sin"  y  +  etc.. 

est  un  minimum,  c'est  que  le  point  o  sur  o  X  esl 
le  centre  de  gravité  des  points  i»,  m',  m"...  ayant 
pour  poids  respectifs  sin*  «,  sin*  ?,  sin*  t  . 
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D'après  cette  observation,  le  point  o  cherché 
est  facile  à  déterminer.  En  effet ,  traçons  deUx 
droites  parallèles  rencontrant  toutes  les  droites 
données  et  déterminons  sur  chacune  d'elle  le 
centre  de  gravité  des  points  d'intersection  de 
cette  droite  avec  celles  données,  en  donnant 
pour  poids  à  chacun  de  ces  points  la  valeur  du 
sinus  carré  de  l'angle  de  la  droite  donnée  qui 
passe  par  ce  point,  avec  cette  transversale,  il  est 
évident  que  la  droite  qui  joindra  les  deux  cen- 
tres de  gravité  ainsi  déterminés ,  contiendra  les 
centres  de  gravité  déterminés  de  la  môme  ma- 
nière, de  toutes  les  parallèles  à  ces  deux  trans- 
versales, donc  cette  droite  doit  contenir  le  point 
0  cherché. 

Un  deuxième  système  de  parallèles  nous 
donnerait  de  même  une  deuxième  droite  conte- 
nant le  point  cherché ,  il  serait  donc  à  la  com- 
mune intersection  de  ces  deux  droites. 

Il  sera  encore  plus  simple  de  déterminer  sur 
la  première  de  ces  deux  droites ,  Je  centre  de 
gravité  des  points  où,  elle-même,  rencontre  les 
droites  données ,  en  donnant  à  chacun  de  ces 
points,  le  poids  représenté  par  le  carré  du  sinus 
de  l'angle  de  la  droite  donnée  qui  passe  par  le 
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avec  cette  première  droite  et  qui  doit 
d^à  contenir  le  point  cherché. 

3«  Problème.  —  Des  divers  points  A,  B,  C— 
d'an  plan ,  on  observe  un  même  point  o  de  ce 
plan;  déterminer  la  position  la  plus  probable 
de  ce  point  o  (%.  2). 

Supposons  que  du  point  o  cherché,  on  abaisse 

les  perpendiculaires  oa.ob,  oc,  sur  les  droites 
Aa, B£,  Ce...   données  par  l'observation,  les 

erreurs  de  ces  observations  sont  donc  les  an- 
^ako,  i6Bo,  cGo. 

Donc  le  point  cherché  est  celui  pour  lequel 
Teipression 

sin*  oAa +sin^oB*+sin'oCc  + = 

oa     ob      oc 

—  +  —  +  —  +... 

oS?   oB«    oC» 

«tun  minimum. 

Les  distances  oA,  oB,  oC.ne  peuvent  encore 
être  connues  que  d'une  manière  approximative, 
mais  les  valeurs  sont  suffisamment  exactes  pour 
être  employées  dans  le  calcul. 
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Parle  point  cherchée,  imaginons,  comme 
dans  le  problème  cî-dessus ,  une  transversale 
oX  rencontrant  les  droites  données  aux  points 
m,  m',  m"...  et  soient  a,  p,  y,  les  angles  de  ces 
droites  avec  o  X,  il  en  résultera  que  Texpressioa 

oâ"    ob^    oa^ 

oÂ'   oB«  oO 
om*  sinV    ow'"  sin»  8    om"*  sinV 

oA«  oB«  oG" 

doit  être  un  minimum.  Donc,  le  point  o  sur 
oXdoit  être  le  centre  de  gravité  des  points  m, 
m',  m"...  ayant  pour  poids  respectifs 

sin'tt^  sin'p   sin'y 
oA"  '  JB'  '  oG 


On  voit  diaprés  cela  que  le  point  o  se  déter- 
minera comme  dans  le  problème  précédent» 
avec  cette  seule  différence  que  les  poids  ém 
points  seront  seuls  changés. 

Si  le  nombre  de  directions  observées  se  rédui- 
sait à  trois;  au  lieu  de  la  méthode  générale  qui 
vient  d'être  exposée,  on  ferait  usage  de  celle 


DE  PEOBABaiTÉ.  S71 

i^aaucoup  plus  simple  qui  est  la  consécpience  des 
propriétés  démontrées  plus  haut,  problème  i^r. 

^^1^  Pbobléme.  —  On  a  maintenant  une  suite 
de  droites  situées  dans  l'espace,  mais  non  plus 
dans  un  même  plan  ;  on  se  propose  de  trouver 
le  j>oint  0  pour  lequel  la  somme  des  carrés  des 
peirpendiculaires  abaissées  de  ce  point  sur  cha* 
cane  de  ces  droites,  est  un  minimum. 

Par  le  point  o  supposé  connu ,  imaginons  un 
pl&m  coupant  toutes  les  droites  données,  dési- 
gnées par  A,  B,  G...,  aux  points  m,  W,  m".^ 
soient  A',  B%  C...  la  projection  des  droites  A,  B, 
C...  sur  ce  plan,  ^pelons  «*  p,  y...  les  angles 
de  diaque  droite  avec  sa  projection.  Traçons 
par  le  point  o  et  dans  le  plan  une  droite  o  X  ren- 
contrant toutes  les  droites  A,  B,  C. .  aux  points 
w>  fi.n"...  Abaissons  du  point  o,  sur  les  droites 

^»  B»  G-.,  les  perpendiculaires  ofL,  ob,  oc,  et  dm 
^éme  point  sur  les  projections  A',  B',  C,  de  ces 
^'^^^îtes  les  perpendiculaires  op,  'op\op^'. 

La  question  est  donc  de  trouver  ce  point  a 
P^^  lequel  l'expression 
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est  un  minimum,   ou,    par   abréviation,  qi 

S  oa^  soit  un  minimum. 

«  Considérons  seulement  une  droite  A  et  sa  pr 

jection  Â\  alors  on  voit  que  si  oa  est  perpend 
culaire  à  Â  et  op  à  À' ,  il  faut  que  ap  soit  perpei 
diculaire  à  À  (fig.  3). 

Les  triangles  rectangles  oam,  fam,  opm  don 

neront  oa*=  om' —  am"  or  am^  =  pm .  cos  a,  don 
oc^  ==  omt—^pnC.  cos"  a,   mais  pm*=om^ — ^s  dûl 
oa*  z=zotn* — f  m'cos"a=am'(om" —  cp*)cos*«— 
(wn»sin*a+op"cos"a 

Désignons  par  0,^,0",  les  angles  de oXavecle 
projections  A',  B',  C',  des  droites  données,  l 

triangle  rectangle  opn  donne  op  =  on  sino,  doD 

op' cos*«=  on^  cos*«  sin^,  substituant  on  a  don 

oa«=om«sina+on  cos*asin*e. 
et  par  suite 
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S  oc^  ^S  om  sin>  oL^^on  cos>asin>6 

or,  pui^e  s  oa'  doit  être  un  minimum,  il  s'en 
suit  que  l'expression 

s  ow?  sin  a  s  on' coSi  «  sin  o 

doit  aussi  être  un  minimum.  Par  conséquent  le 
point  0  doit  donc  être  le  centre  de  gravité  des 
points  m  ayant  pour  poids  sin*  a...  et  des  points 
«ayant  pour  poids  cos*asin*ô.  Ainsi,  comme  ces 

points  m  et  n  sont  déterminés,  ainsi  que  leurs 
poids,  leur  centre  commun  de  gravité  o  est 
donc  connu. 

Pour  déterminer  ce  point  o,  nous  couperons 
toutes  les  droites  données  par  un  plan  quelcon- 
9^6,  nous  déterminons  les  points  m,  m'y  m*'. . .  d'in* 
feïsection  de  ces  droites  et  du  plan.  Nous  pro- 
J6leroDs  ensuite  toutes  ces  droites  sur  ce  plan, 
^nous  déterminerons  les  angles  «,  p,  y,  de  cha- 

^e  de  ces  droites  avec  sa  projection. 

Nous  déterminerons  alors  le  centre  de  gravité 
û»  des  points  m,  m',  ayant  pour  poids  respectifs 

22,' «  m  p...  Par  ce  point  o,  nous  tracerons,  dans 
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le  plan ,  une  droite  o  X  rencontrant  toutes  les 
droites  aux  points  n,  n\  »",  jet  nous  détermine- 
rons ensuite,  sur  cette  droite  o  X,  le  centre  de 
gravité  o*  des  points  n,  n\  n'\  ayant  pour  poids 
respectifs  cos*  «.  sin*  Q,  cos'p.  sin*y .  Puis,  enfin,  le 

centre  de  gravité  o  de  ces  deux  points  o*  et  o*, 

sur  oX,  sera  bien  celui  des  points  m  et  des 
points  n. 

Un  second  plan  parallèle  au  précédent  nous 
donnera  de  même  un  autre  point  o%  et  la  droite 
qui  joindra  ces  deux  points  oeto\  contiendra 
évidemment  tous  les  points  o  qui  seraient  déter- 
mmés  ainsi  par  une  suite  de  plans  parallèles  et 
par  conséquent  le  point  cherché. 

Par  cette  droite  des  points  o ,  faisons  passer 
un  plan  coupant  les  droites  données,  et  agissant 
dans  ce  plan,  comme  ci-dessus,  on  déterminera 
le  point  0  de  ce  plan  qui  sera  nécessairement 
sur  la  droite  précédente.  Ce  sera  le  point  cher- 
ché. 

5«  Problème.  —  De  divers  points  A»  B,  C,  de 
Tespace,  on  observe  un  point  o.  Déterminer  la 
position  la  plus  probable  de  ce  point. 

Si  oa,oé,  oc,  sont  les  perpendiculaires  abais* 

sées  du  point  o  cherché  sur  les  directions  trou* 
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TéeB,  les  erreurs  des  observatioos  seront  les 
petits  angles  aXo ,  b^o,  cGo.  Désignons  par  d. 
#,  1^»  les  distances  q>proxîmatives  et  suffi- 
santes dés  divers  points  A^  B»  C,  au  point  o,  on 
aura 


ao  bo  co 

s  in  ako  =  — ,  sin  ABo= — ,  sin  cCo  =  —  .... 
d  d'  d" 


donc  le  problème  consistera  à  trouver  le  point  O 
tel  que 


0 


soit  un  minimum  :  problème  qui  se  résoudra» 
comme  le  précédent»  en  changeant  seulement 
le  poids  des  points. 


6^  Problème.  —  On  a  une  suite  de  plans  dans 
l'espace.  On  demande  de  trouver  le  point  O  tel 
que  la  somme  des  canrés  des  perpendiculaires 
abaissées  de  ce  point  sur  chacun  de  ces  plans 
soit  un  minimum;  —  ou  bien  que  la  somme  de 
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ces  carrés  multipliés  chacun  par  une  constante, 
soit  un  minimum. 

Ces  problèmes  se  résoudront  évidemment 
par  les  mêmes  méthodes. 


APPLICATION   AUX    OPÉRATIONS   GÉODÉSIQUFS* 

Dans  rétablissement  d'un  canevas  géode- 
sique,  lorsque  les  angles  ont  été  observés,  les 
calculs  des  triangles  définitifs  devraient,  en 
toute  rigueur,  être  tels  : 

1^  Que  les  côtés  communs  fussent  égaux  dans 
les  triangles  contigus; 

2o  Que  la  somme  des  triangles  observés,  au- 
tour d'une  même  station,  soit  égale  à  quatre 
angles  droits; 

3<>  Que,  dans  chaque  triangle,  la  somme  des 
trois  angles  fût  égale  à  deux  droits,  plus  l'excès 
sphérique; 
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4»  Enfin  que  la  somme  des  carrés  des  correc- 
tions que  Ton  a  fait  subir  aux  angles  observés 
pour  satisfaire  aux  conditions  précédentes  fût  un 
minimum. 

Le  nombre  des  triangles  dont  se  compose  le 
canevas  géodésique  d'une  carte  est  beaucoup 
trop  considérable  pour  que  le  principe  des  moin* 
dres  carrés  leur  soit  applicable  dans  leur  en- 
semble, et  Ton  peut  tout  au  plus  y  recourir  dans 
la  formation  d'un  réseau  très-restreint  exigeant 
une  exactitude  exceptionnelle,  tel,  par  exemple, 
que  le  système  des  triangles  qui  servent  à  pas- 
ser, par  dei  accroissements  successifs^  d'une  base 
mesurée  à  un  premier  côté  ayant  la  longueur 
normale.  Voici  comment  on  opère  dans  les  cas 
ordinaires  :  On  assujettit  d'abord  les  angles 
horizontaux,  observés  à  la  même  station,  à 
satisfaire  à  la  condition  de  former  quatre  droits 
(lorsque  le  tour  d'horizon  est  fermé),  puis,  avec 
les  nouveaux  angles,  on  forme  dans  chaque 
triangle  les  angles  sphériques  en  répartissant 
également  les  erreurs;  enfin,  on  calcule  les  trian- 
gles successifs  conformément  au  théorème  de 
Legendre ,  et  Ton  adopte  définitivement  pour 
longueur  des  côtés  géodésiques  la  moyenne  aritkr 
mitigue  entre  les  deux  ou  trois  valeurs  obtenues 
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pour  un  même  côté,  et  c'est  avec  cette  moyenne 
que  Ton  continue  le  cheminement  et  que  Toa 
calcule  les  coordonnées  géographiques. 

Il  en  résulte  pour  les  triangles  définitifs  (eu 
exceptant  toutefois  ceux  qui  forment  une  chaîne 
dans  laquelle  les  points  successifs  sont  déter- 
minés par  un  seul  triangle)  : 

1®  Que  les  angles  dont  se  compose  un  tour 
d*horizon  ont  cessé  de  former  une  somme  équi- 
Talente  à  quatre  droits,  par  suite  des  correc- 
tions subséquentes  que  Ton  a  fait  subir  à  ces 
angles; 

2^  Que  les  longueurs  moyennes  adoptées  pour 
les  côtés  d'un  même  triangle  ne  correspondent 
point  aux  angles  définitifs  inscrits; 

3"  Que  les  triangles  qui  seraient  formés,  soît 
avec  ces  côtés,  soit  avec  les  angles  définitifs  et 
la  base,  ne  pourraient  couvrir  sans  disjonction 
ou  superposition  la  portion  du  sphéroïde  levée; 

4^  Que,  hors  le  cas  exceptionnel  dans  lequel 
les  angles  d'intersection  seraient  égaux,  et  les 
distances  d'où  les  observations  ont  été  faites 
seraient  les  mêmes,  la  moyenne  arithmétique 
adoptée  ne  répond  en  rien  à  la  question  que  Ton 
doit  se  proposer,  à  savoir  d'obtenir  la  valeur 
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la  plus  probable  de  la  longueur  de  chacun  des 
06  tés: 

So  Que  Ton  est  conduit  à  rejeter,  dans  les  cal- 
culs, des  intersections  trop  aiguës  qui  cepen- 
dant devraient  apporter,  dans  une  certaine  mesure, 
leur  cote-part  à  la  détermination  de  la  position 
des  points  observés  ; 

6**  Enfin,  qu'il  n'y  a  pas  identité  dans  les  va- 
leurs des  positions  géographiques  d'un  môme 
point  obtenu  au  moyen  des  longueurs  et  des 
teimuths  des  côtés  géodésiques  appartenant  à 
des  triangles  diflférents. 

Lies  erreurs  qui  peuvent  résulter  de  cette  mar- 
clie  sont  assez  faibles  pour  qu'on  puisse  les  né- 
6^er  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas^ 
^^anmoins,  les  auteurs  du  présent  mémoire  pen- 
^m  que,  dans  les  opérations  géodésiques  pré- 
^i3cs,  il  y  a  un  avantage  réel  à  satisfaire,  du 
^oins  partiellement,  puisqu'on  ne  le  peut  dans 
*  ^lîsemble,  aux  conditions  primitivement  énon- 
ces. Toutefois,  ia  série  des  calculs  qu'il  iaut  exé- 
^ter  pour  rendre  minimum  la  somme  des  car- 
'^  des  erreurs  étant  considérable,  alors  même 
^*elles  ne  s'appliquent  qu'à  un  nombre  res- 
*^îiît  de  triangles,  ils  proposent  d'y  substituer, 
*^xrtout  lorsque  le  point  observé  est  recoupé  par 
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plu<}ieurs  directions»  une  méthode  graphicpie 
basée  sur  les  problèmes  résolus  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  mémoire,  méthode  plus  ra- 
pide et  qui  conduit  au  même  résultat. 

Cette  méthode  consiste  : 

lo  A  adopter  dans  le  calcul  des  triangles  un 
ordre  tel  que,  lorsqu'un  point  a  été  déterminé, 
on  n'ait  plus  à  y  revenir,  c'est-à-dire  que  les 
angles  et  les  côtés  qui  ont  servi  à  cette  détermi- 
nation soient  regardés  comme  définitifs; 

2«  A  admettre  que,  dans  chaque  triangle,  la 
détermination  du  sommet  résulte  de  la  con- 
naissance la  plus  parfaite  possible  des  deux  an- 
gles adjacents  à  la  base,  et  par  conséquent  à 
faire  porter  uniquement  sur  les  angles  des  bases 
la  condition  que  la  somme  des  carrés  des  er- 
reurs soit  un  minimum;  l'angle  au  sommet, 
lorsqu'il  a  été  observé,  n'étant  qu'un  moyen  de 
vérification  et  l'amélioration  préalable  des  an- 
gles de  la  base. 

Si  les  angles  à  la  base  ont  été  seuls  obser- 
vés, en  chaque  station  on  répartit  également 
entre  tous  les  angles  la  correction  qui  rend  le 
tour  d'horizon  exact,  puis  la  méthode  devient 
immédiatement  applicable. 
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Si  les  angles  au  sommet  ont  été  observés  avec 
le  même  soin  que  les  angles  adjacents  aux  ba-* 
ses,  on  commencera  pur  améliorer  ceux-ci  parla 
double  condition  que  les  tours  d'horizon  soient 
satisfoits  et  que,  dans  chaque  triangle,  la  somme 
des  trois  angles  forme  deux  droits,  plus  Texcès 
sphérique.  Ce  calcul  pourra  se  faire  facilement 
au  moyen  de  formules  déduites  du  principe  des 
moindres  carrés  (on  trouvera  plus  loin  les  for- 
mules à  employer  pour  trois  et  pour  quatre  di- 
KctioDS).  Enfin  on  appliquera  la  méthode  pro* 
posée,  qui  a  pour  but  de  faire  passer  toutes  leB 
(iireclions  par  un  point  unique. 

^  A  calculer  les  triangles  pai*  le  théorème  de 


¥  A  tracer,  à  une  échelle  suffisamment  grande^ 
les  intersections  de  toutes  ces  directions  qui  de- 
vraient passer  par  le  point  observé ,  mais  qui 
n\  passent  pas  en  réalité  ,  par  suite  des  erreurs 
d'observation.  Les  éléments  de  ce  tracé  sont 
fournis  par  les  angles  au  sommet  dans  les  trian- 
^\qs  calculés,  et  par  les  différences  que  l'on  a 
Iruuvées  pour  les  longueurs  des  mêmes  côtés 
obtenues  par  différents  triangles  ; 

5*  A  déterminer  sur  la  figure  ainsi  construite, 

1   .XÎ.-V  5  et  i.-MARi  €l  Atril  I8',n.— 4*  Série  (A.S.)      JI 


et  ainsi  qu'il  a  été  indiqué  dans  le  premier  ffro- 
blême ,  le  point  jouissant  de  la  propriété  de 
rendre  minimum  la  somme  des  carrés  des  er- 
reurs des  angles  de  direction  ; 

&>  Enfin  à  former  les  triangles  détinitife  en 
faisant  subir  aux  angles  et  aux  côtés  des  trian- 
gles calculés  les  corrections  propres  à  ramener 
toutes  les  directions  à  passer  par  le  point  ainsi 
déterminé. 

.  Le  problème  résolu  pour  un  point  de  Tespace 
servirait  à  irouver  la  position  la  plus  probable 
d'un  phénomène  atmosphérique  observé  simul- 
tanément de  plusieurs  stations.  Toutetois,la  c<hi- 
struction  deviendrait  extrêmement  laborieuse 
pour  ce  cas  général. 

Soient  «i^r,»',?^,/.  les  erreurs  les  plus  proba- 
bles à  déterminer  dans  le  cas  des  trois  diretv 
tions. 

Elles  devront  satisfaire  à  la  condition 

«"+?'+t'+«^+P'"+y''=  iniiiiiimin  (I) 

Si  ces  erreurs  étaient  indépendantes»  on  éga- 
lerait k  zéro  les  coefficients  différentiels  pri& 
par  rapport  à  chacune  d'elles,  ce  qui  donnerai  ^ 
autant  d'équations  que  d'inconnues.  Mais  c<^^ 
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aireurs  étant  reliées  par  des  équations  de  con- 
dition >   réquation  différentielle  du  niiniuium 

s'écrira 

Les  équations  de  conditions  fournies  pai*  les 
triangles  et  les  tours  d*horizon  sont  : 

d'où 

Ai+rfp+rf^— O     df/+d^+dy'=0     rfpxrfp'=0         (♦) 

Si  on  multiplie  respectivement  ces  dernières 
équations  (4)  par  les  coefficients  indéterminés 
E,  k',  k",  qu'on  les  ajoute,  et  qu'on  écrive  Té- 
galité  entre  les  coefficients  respectifs  de  d«,  rfp,  d^ 
dans  cette  équation  et  dans  l'équation  différen- 
tielle du  minimum  (2),  on  obtiendra  autant  d*é- 
qnations  que  d'inconnues  propres  à  déterminer 
celles-ci  ;  ces  équations  seront  : 

Pour  déterminer  les  coefficients  k,  k',  k",  on 
lubstituera  les  valeurs  ci-dessus  (5)  dans  les 
équations  de  condition  (3);  d'où 

5e+k"=a.  3k'+k"=a\  k4-k'+2k"=ii 


K''=Î.B— U—    a' 


et  par  suite 
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Ces  valeurs  vérifient  les  équations  de  condi- 
tion (3)  et  satisfont  en  même  temps  à  Téqua- 
tion  (1)  du  minimum. 

Pour  un  point  déterminé  par  quatre  direc- 
tions, on  trouverait  (fig.  5) 

—  «t. l  a'4-W'       ♦  1.       I»  1»/ 

P  =  àA— iV— iA"  +  i   ;+^B' 
T=k'A+âA'+i-A"-AB-ÀB' 

«'=.U+HA'+|A"-ÀB-f,B' 
K— àA+^A'— iA"-«-èB+;,B' 
Y-3SA+i|A'+,;A"-,U-r5B' 

«"=  — lA+êA'+iA"  +  lB  — iu' 
r=^A-;,A'  +  iA"-âB  +  îsB' 
7 jAT^fA  T^  À  A sB fB 

valeurs  qui  seraient  soustraites  des  angles  ob- 
servés. 
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DANS    LES   MILIEUX   RÉSISTANTS 

ParM.  A.THIROUX, 
limteBtnt-colonel  d^artilUerie  «n  retnito. 


Mcdacliapilie  tUième.  (Voir  le  numéro  de  janvier  et  féfrier,  p.  U8.) 


formule  à  l'aide  de  laquelle  on  pourra  calculer 
le  tableau  des  vitesses  restantes  comme  on  Ta 
fiitpour  les  tables  n^*  4  et  B,  données  an  cha- 
pitre 4. 
introduisant  dans  cette  équation  les  coêffî- 
cieats  numériques  donnés  plus  haut*  on  a  : 


2.5 


210  + 


(2.5V— 210)' 


^â.Siur 


2Si  Ton  suppose  les  intervalles  n\r  ^  0.025, 
oa  dura 


t?= 


1 
2^5 


210  + 


2.5V— 210 


^.06Î5 


Formule  à  l'aide  de  laquelle  on  reproduit 
presque  exactement  la  table  en  question  depuis 
la  vitesse  de  579™  jusqu'à  celle  de  156"  répon- 
dant à  la  cote  0.75.  Au-delà,  les  vitesses  qu'on 
obtient  se  rapprochent  davantage  de  la  table 

T  .XI.-N»«  3  ot  4.-MAIIS  et  A?mit  1859.— 4*  Série  (A.S  .      4« 
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11^  6«  mais  avec  un  décroisseiiieat  moins  rapide. 
Toutefois  les  valeurs  de  a  et  de  m  que  nous 
avon^  données  cessent  d'être  applicables  au- 
dessous  de  la  vitesse  restante  de  lOOm. 

Comme,  dans  les  tirs  horizontaux,  les  projec- 
tiles perdent  presque  toule  leur  justesse  lorsque 
la  vitesse  restante  est  moindre  que  100»,  Ha- 
convriiient  que  nous  venons  de  citer  est  tout  à 
fiiit  négligeable;  quant  au  tir  des  bombes,  on 
pourra    pour  la  plupart  du    temps,  supposer 

a=V  etw=2 

Nous  avons  trouvé  plus  haut  : 

'     dx  l      \  '  —  mnbjL    I 

0=—  =  —  \a  +  (fnb\o—a)e  | 

(//      mh  I  J 

qui  donne  : 

mb  dx  ''**^*  ^'^^'^ 


dt=^ 


Intégrant  il  vient  : 
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t  =  —  \og^mb^f^+a{e^*j^  1) 

^   an         [ 


+  c 


à  rorigDW 


1 


(  =  0,  x=:0,  et  e'  =  — log.  mAV« 
an 


Introduisant    cette  valeur  dans  celle  de  /, 
on  a  : 


I 
t=—  log. 
an 


l+fl^ 


(efnnbx,) 


et  à  cause  de 


mi 


on  trouve  : 


1         ;r         \     If        t?  1 

i  =■■  — log.j — e*»*'h=— j  log-—  '\'mnhx 
an         V#         /ont        V. 
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Si  nous  appliquons  ces  formules  au  tir  di 
non  de  12  de  réserve,  en  supposant  V  =  4 
on  trouvera  : 


pour  X  - 1000»,  V  =  207.7,  t  =  3"31 
pour  X  =  2000",  V  =  122,2,  t  =  ^61. 

La  valeur  de  dt  étant  (levée  au  carré,  don 

de  = 

[w6Vo+a(c•«^**^)l 

mais  à  cause  de  : 

gdf=^  —  dxdz, 

on  aura  : 

gm*b*dx€^^^ 


dx=' 


Vo 


»mn6x-,"l« 


mb'S 


f 
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soit  pour  intégrer  : 


1+ — —  =•' 


28fl 


mbY. 


on 


Liira: 


(«r—  l)mft  V.  +  • 

gmmox—. 1 , 


El 


^"Vantau  carré,  il  viendra  : 


[(«'— l)m*V.+a] 


*^^<éi 


rentiant  on  obtiendra  : 


»   I 


3«*wrt*inii6<iç  = 


fmb\odaf 


(«'-  1)  m6V.+o 


^'otr 


on  tire 
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Vor 

^nbs^  =  — J  (a;' —  t)f»*Vo+  a 


dif 


et: 


etmnbxdx  >'  r  dx' 


«fa/l 


jjSÇ7]y=jJI""V.5  -wv.-..^, 


intégrant  il  vient  : 


y ="!yiic.^+>'.-4 


et  partant 


tmNto 


«te 


(•+-^') 


«  = 


) 
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*':t  finalement  : 


m*  V,  j 


ù  l'origine,  on  a  : 


et 


s  =  lang.  *,  X  —  0, 


g 

c"=taug.  a+   (^nby*—a) 

naTVo 


Ëa  sorte  qu'on  a: 


X  =  tang.  «  + I  aitnb  V,— a) ' 

mb\. 


na* 


< 


1  +a 


(e«»*îl) 
;ii4V. 


log.|l+ .... 

na'        [         mby\  j 


formule  qui  permettra  «le  calctiler  rinclinaison 
de  la  courbe  en  un  point  dont  l*abcisseseracoiv 
nue.  On  conçoit,  qu'à  défaut  d'une  autre  relo 
tioUp  cette  équation  pourrait  également  per- 
mettre de  construire  ta  courbe  par  points,  en 
partant  de  Torigine.  Ainsi  i,i'i"...  étant  lea  incH- 
uaisous  moyennes  répondant  à  : 


A««**  ikûT  ,,5A«t». 


On  aurait  i 


A/    ^  A^tang,!,  Af    =    A:rtang,t',    hf 
Aartanga'', 


et  cela  jusqn^au  sommet  de   la  courbe  pour  U 
quel  on  a  : 


M^Ù* 


en  appelant  Y  1  ordonnée  du   point  enlinina  «lb  l 
de  la  trajectoire,  on  aurait  : 


Y^A^itaiijf*  t+tauga''+ta«g,i"j 


EXPÉRIENCES 

DE   BALISTIQUE 

EXÉCUTÉES  EN  RUSSIE 
dans  le  courant  de  l'année  1858. 
muns  ràM.  M*  NAVEZ,  CAnTAmi  coioiAMiiAirr  k  l'jïtat-iiajoii  m  l'aitiukaie 


I. 

Nous  avons  sous  les  yeux  une  note  <  sur  l'expression 
de  la  résistance  de  Tair  au  mouvement  des  projectiles 
f  sphériqueS;  par  le  Colonel  d'artillerie  Mayefski  » 
dans  laquelle  se  trouvent  relatées  des  expériences  de 
Uistique^  exécutées  récemment  en  Russie,  et  dont 
fes  résultats  sont  extrêmement  intéressants. 

Pour  la  première  fois,  dans  ces  expériences,  on  a 
^^ueilli  par  l'observation  directe,  et  pour  chaque  coup 
^éj  tous  les  éléments  variables  qui  influent  sur  la 
Courbure  de  la  trajectoire,  en  même  temps  que  Ton 
i^evait  im  certain  nombre  des  ordonnées  de  cette 
Courbe. 

C'est  à  remploi  de  l'électricité,  pour  mesurer  la  vi- 
tesse des  projectiles,  que  Ton  doit  d'avoir  pu  rendre 
les  observations  aussi  complètes.  Quand  on  faisait 
usage  du  pendule  balistique  pour  mesurer  la  vitesse 
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des  projectiles,  on  ne  pouvait  obtenir  cette  donnée 
sans  interrompre  la  marche  du  mobile. 

Les  espériences  dont  il  est  ici  question^  idUEtiissent 
donc  tous  les  éléments  nécessaires  pour  vérifier  le 
plus  ou  moins  de  concordance  entre  les  résultats  de 
calculs,  faits  au  moyen  des  relations  analytiques  en 
usage  pour  représenter  les  circonstances  du  mouve- 
ment des  projectiles  dans  l'air,  et  les  résultats  réels 
de  la  pratique.  M.  le  Colonel  Mayefski  tire  des  résul- 
tats obtenus,  une  nouvelle  expression  delà  résistance 
de  Tair  au  mouvement  des  projectiles  sphérîques,  et 
il  prouve  que  cette  expression  satisfait  mieux  que  le^ 
autres  au  besoin  du  calcul  des  tables  de  tir,  par  de^ 
applications  qui  mettent  en  regard  des  ordonnées  ^ 
des  portées  observées,  les  ordonnées  et  les  portée^  ^ 
calculées. 

II. 

On  a  longtemps  admis  que  la  résistance  opposa 
par  Tair  au  mouvement  des  projectiles  sphérique^ 
était  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse,  bien  qi^ 
les  expériences  de  Robins  et  de  Hutton  eussent  îsl^ 
voir  qu'elle  croit  plus  rapidement.  Euler  avait  adopt-^ 
pour  cette  résistance,  une  expression  proportionne^^ 
à  la  quatrième  puissance  de  la  vitesse. 

M.  le  général  Didion,  dont  le  nom  est  si  cours.' 


coflune  auteur  d'un  excellent  traité  de  balistique  et 
parles  progrès  qu'il  a  lait  faire  à  wtte  brinche  de 
farlillerie,  reprenant  les  résultats  obtenus  par  Hutton 
el  appliquant  ceux  des  expériences  faites  à  Metz,  en 
1839  et  1840,  au  moyen  du  pendule  balistique,  a 
lepiésenté  la  résistance  de  Tair  par  une  formole  à 
deoi  termes  dont  le  premier  est  proportionnel  au 
coréet  le  second  An  cube  de  la  vitesse.  Voici  cette 
bnmila: 

P  =  0.0087. R.l.«(«+^) 

dm  laquelle  v  est  la  vitesse  du  projectile, 
R  son  rayon , 

i  la  densité  moyenne  de  Tair  =  1 ,208, 
i^  la  densité  de  Tair  au  moment  de 

Feipérience,  et, 
p  la  résistance, 
fe  mètre  et  le  kilogramme  étant  pris  pour  uïiîtés. 

M-  de  St. -Robert,  de  Fartillerie  sarde,  dans  le  sa- 
vant mémoire  qu'il  a  publié  sar  le  mouvement  des 
I>rojectiles  h  travers  les  milieux  résistants,  adopte, 
pour  la  ré^stance  de  Tair^  Texpression  suivante  : 

P  =  0.03874  n  R*4  ^*  f  4  +  (-^\^\ 
dans  laquelle  les  lettres  ont  les  significations  déjà  în- 
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diquées,  et  qu'il  fonde  sur  les  résultats  des  exp^ 

riences  faites  à  Metz  en  1 839  et  i  840. 


IIL 


Les  expressions  de  la  résistance  de  Tair  que  nous 
venons  de  rappeler,  étant  introduites  dans  les  for- 
mules du  mouvement,  fournissent  des  relations  ana- 
lytiques au  moyen  desquelles  on  obtient,  parle  cal- 
cul, des  résultats  qui  concordent  avec  ceux  observés 
dans  la  pratique,  lorsque  les  distances  du  tir,  ^ur 
les  canons  et  les  obusiers,  ne  dépassent  pas  certaines 
limites.  Au  delà  de  ces  limites  il  n'y  a  plus  concor- 
dance et  les  portées  calculées  sont  beaucoup  trop 
petites. 

M.  le  colonel  Mayefski  fait  de  plus  remarquer  que 
les  lois  de  la  résistance  de  l'air  déduites  des  expériences 
de  Hutton  et  de  celles  exécutées  à  Metz  en  1839  et 
1840,  donnent  aussi  des  portées  trop  faibles,  lorsqu'on 
les  emploie  au  calcul  des  trajectoires  des  bombes ,  tirées 
à  petite  charge,  et  que  l'on  admet,  pour  ce  calcul,  les 
vitesses  initiales  obtenues  directement  en  Belgique» 
en  1853,  au  moyen  de  l'appareil  électro-balistique 
du  capitaine  Navez,  Cette  remarque  nous  donne  Toc- 
casion  de  faire  connaître  que  les  vitesses  initiales 
obtenuesavantl854,  au  moyen  do  l'appareil  électro- 
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balistique  du  capitaine  Navez,  sont,  en  général,  un 
peu  faibles.  Avant  cette  époque,  on  plaçait,  pour  me. 
surer  la  vitesse  initiale,  le  premier  fil  que  doit  rompre 
le  projectile,  sur  la  bouche  du  canon  ou  du  mortier  ; 
disposition  vicieuse  parce  que  les  gaz,  qui  précèdent 
le  projectile^  rompaient  ce  fil  avant  le  passage  du 
boulet  ou  de  la  bombe  (1).  On  doit  donc  trouvai  des 
portées  ttt)p  petites  lorsque  l'on  base  les  calculs  sur 
les  vitesses  observées  avant  1854,  même  dans  le  cas 
oii  Texpression  de  la  résistance  de  Tair  ne  laisserait 
rien  à  désirer. 

IV. 

En  France  la  commission  des  principes  du  tir  a 
employé,  dès  1 856,  deux  appareils  électro-balistiques, 
système  du  capitaine  Navez,  à  des  expériences  sur  la 
résistance  que  l'air  oppose  au  mouvement  des  pro- 
jectiles. 

Dans  ces  expériences  on  a  mesuré  la  vitesse  de 
chaque  projectile  tiré,  en  deux  points  delà  trajectoire 
espacés  entre  eux  de  50  à  100  mètres,  et  l'on  a  calculé 
pour  chacune  des  vitesses  moyennes,  ainsi  obtenues 

(4)  L'instruction  sur  T Appareil  électro-balistique  du  capitaine 
Navez  (Paris,  Gorréard,  4859)  donne  lous  les  détails  nécessaires  sur 
la  manière  d'opérer  pour  obtenir  les  vitesses  réelles  au  moyen  de 
ret  appareil. 
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à  chaque  coup,  la  valeur  du  coefficient  f  par  lequel 
il  faut  multiplier  le  produit  du  carré  de  la  viteiie  par 
la  surface  du  grand  carcle,  pour  avoir  la  réâstanoe 
éprouvée  par  le  projectile  animé  de  cette  vitesse. 

Voici  le  résumé  des  résultats  obtenus  à  Mets  en 
4856  et  1857,  avec  le  canon  de  8  de^daoe,  oduide 
24  de  siège  et  Tobusier  de  22  o.  en  fonte  tirant  avec 
des  charges  qui  ont  varié  depuis  Â  jusqu'à  la  moi- 
tié du  poids  du  projectile  (1). 


BOUCHES  A  FEU. 

NOMBRE 

de  coups. 

VITESSE  EN  MÉTRÉS 

VALEUR  DE   p' 

Canon  de  t  i .   • 

ÎO 

129,4 

0,0292 

:  0liu>icr  de  îi»  . 
!  Canon  de  8.   . . 

?2 

^^^•3]  La  moyenne 
?02,f^L75conp8, 
il  4,  9)      204,7. 

0,021  ijLa  moyenne 
0,02G4'de  75  conps 
0,0317)    8.0*73. 

Canon  de  Si. .    . 

3-> 

Obusicr  de  2Î°  . 

21 

280,8 

0,0373 

Canon  de  24..   . 

22 

318,3 

0,0467 

Obusier  de  2Î«  . 

38 

354,4 

0,0537 

Cannn  de  Î4  . . . 

26 

384,8 

0,0635 

Canon  de  8 

24 

395,6 

0,0643 

Canon  de  i4  . . . 

40 

461,8 

0,0744                   , 

Canon  de  24  .   . 

25 

554,7 

0,0729                 1 

Canon  de  8.  «  . 

t\ 

595,6 

0,0667 

\ 

(4  )  Ces  expériences  ont  été  continuées  depuis  ;  mais  les  derDi^»** 


Lorsque  Ton  applique  ces  résultats  an  calcul  des 
trajectoires  de  projectiles  tirés  à  grande  vitesse  et 
soug  de  grands  angles  de  projection,  on  obtient  des 
dortées  qui  se  rapprochent  beaucoup  plus  des  portées 
réelles^  que  celles  déduites  d'expériences  antérieures 
&ites  avec  le  pendule  balistique  ordinaire,  mais  elles 
sont  cependant  encore  un  peu  faibles. 

Les  expériences  de  Metz  (1856  et  1857)  ont  donc 
déjà  fait  faire  un  progrès  considérable  à  la  question, 
sans  cependant  en  donner  encore  une  solution  par- 
faite. Si  les  expressions  de  la  résistance  deUairque  Ton 
déduit  des  expériences  faites  au  moyen  des  appareils 
électro-balistiques,  laissent  encore  quelque  chose  à 
désirer  dans  l'application  pratique,  il  faut  peut-ôtre 
lattriibuer  moins  à  im  défaut  d'exactitude  des  ré- 
sultats directs  de  l'observation,  qu'à  la  dif&culté  de 
représenter,  par  Panalyse,  les  phénomènes  compleixes 
du  tir  des  projectiles  à  travers  un  milieu  résistant. 

V. 

La  méthode  la  pins  parfaite  pour  déterminer  la 
résistance  que  l'air  oppose  au  mouvement  des  pro- 

xéialtau  obtenus  ne  sont  pas  publiés.  Pour  Texécution  des  pre- 
mières expériences,  on  a  fait  usage  de  disjoncteurs  à  lamettes  glis- 
fliotes  y  système  défectueux  qui  a  été  remplacé  par  un  autre.  (Fotr 
Vmitrafition  déjà  citée.) 
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jectfles,  est  asstirément  celle  employée  h  Mets,  et  qui 
consiste  dans  l'appréciation  du  travail  qu'absorbe 
cette  résistance  pendant  que  le  projectile  parcourt  un 
espace  connu,  par  la  mesure  de  la  force  vive  perdue. 
Cette  méthode  repose  sur  l'observation  de  la  vitesse 
en  deux  points  d'une  même  trajectoire,  observation 
rendue  facile  et  rapide  par  Temploi  des  appareils 
électro-balistiques. 

On  pourrait  aussi  parvenir  à  la  mesure  de  la  ré- 
sistance de  l'air,  en  observant  les  ordonnées  de  la  Ira* 
jecloire;  mais  il  faudrait,  pour  que  cette  méthode  fût 
satisfaisante,  relever  des  trajectoires  décrites  par  des 
projectiles  lancés  à  grande  vitesse  et  sous  de  grands 
angles  de  projection,  et  alors  la  mesure  des  ordonnées 
devient  d'une  grande  difficulté.  D'ailleurs  la  rotation 
des^  projectiles,  soit  qu'elle  provienne  d'un  battement 
ou  du  défaut  de  coïncidence  entre  le  centre  de  gravité 
et  le  centre  de  figure,  donne  lieu  à  des  déviations 
verticales  qui  concourent  à  rendre  cette  méthode  peu 
certaine. 

Cependant^  quand  on  est  parvenu,  au  moyen  des 
meilleures  méthodes  d'expérimentation  et  d'analyse, 
à  obtenir  deà  formules  de  balistique  destinées  à  être 
employées  à  l'établissement  des  tables  de  tir,  il  faut 
s'assurer  du  degré  de  confiance  que  l'on  peut  avoir 
dans  ces  formules,  et  alors  des  trajectoires  bien  ob- 


denrées,  fournissent  des  résultats  précieux  pour  pro- 
céder à  cette  vérification. 

L'observatioQ  des  trajectoires  procure  aussi  le 
moyen  de  modifier  d'une  manière  empirique,  les  ex- 
pressions de  la  résistance  de  Tair  obtenues  par  une 
méthode  plus  directe,  et  de  rendre  ainsi  les  formules 
utiles  dans  la  pratique. 

La  dernière  guerre  avait  fait  reconnaître  en  Russie 
la  nécessité  d'étendre  les  tables  de  tir,  et  les  expé- 
riences dont  nous  allons  donner  le  résumé,  ont  été 
^&utées  pour  obtenir  les  données  nécessaires  au 
calcul  de  ces  tables. 

Les  considérations  qui  précédent  suffisent  pour  ju^ 
fifier  le  grand  intérêt  que  Ton  doit  attacher  aux  ex- 
périences dont  il  est  ici  question.  Proposées  par  le 
comité  de  Fartillerie  et  ordonnées  par  le  grand  maître 
decette  arme,  elles  ont  été  exécutées  sous  la  direction 
spéciale  d'un  officier,  M.  le  colonel  Mayefski,  dont 
les  travaux  antérieurs  attestent  de  vastes  connais- 
^ces  et  qui  disposait  de  tous  les  moyens  n[iatériels 
propres  à  rendre  les  observations  aussi  complètes  que 


SOS  EEPÉEIEIfGEa 

VL 

On  a  fait  usage  d'un  canon  de  24  en  brome,  tout 
neuf,  tirant  à  charges  variables  et  sous  des  angles  de 
projection  tels  que  les  ordonnées  pouvaient  être  ob- 
servées par  le  passage  du  projectile  à  travers  des  filets 
tendus  de  distance  en  distance. 

Outre  les  trajectoires  on  a  observé,  à  chaque  coup, 
la  vitesse  du  projectile  à  une  distance  déterminée 
de  la  bouche  du  canon ,  au  moyen  de  l'appareil  électaNH 
balistique  du  capitaine  Navez,  et  la  direction  dn  pro- 
jectile, au  départ,  en  faisant  usage  d'une  planchette 
recouverte  d'une  feuille  de  plomb  et  placée  à  5^217 
sagènes  de  la  bouche. 

Chaque  projectile  a  été  pesé  et  son  diamètre  moyen 
a  été  déterminé  par  la  mesure  de  six  diamètres  dif- 
férents. 

On  a  eu  soin  de  choisir  les  projectiles  aussi  exempts 
A^ excentricité  que  possible. 

On  a  noté  au  commencement  de  chaque  séance  de 
tir  et  plusieurs  fois  pendant  sa  durée,  la  température, 
la  hauteur  du  baromètre  et  les  indications  de  Thygro- 
mètrede  Regnault.  Des  observations  recueillies  on  a 
déduit  les  densités  de  Tair. 

Les  résultats  des  expériences  sont  résumés  dans 
les  tableaux  suivants. 
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ordonnées  sont  comptées  au-dessus  du  plan  horizontal  passant  par  le  centre  de 

la  bouche  du  canon. 
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nterpolation. 

.  des  boulets  sont  plus  grandes  que  celles  observées  en  France,  à  charges 
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est  fabriquée  par  le  procédé  des  meules  ;  1«  au  chargement  sous  bouchon  ; 
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VIL 

Ces  résultats  d'expériences  se  complètent  par 
d'autres  obtenus  antérieurement  en  Russie,  lorsque 
Ton  tira  des  canons  de  24  et  de  60,  à  fortes  charges 
de  poudre,  sous  des  angles  variant  entre  4  et  30  de- 
grés (1).  Dans  ces  expériences  sur  le  tir  à  fortes  , 
charges  et  sous  de  grands  angles  de  projection,  il  n*a  ' 
pu  être  question  d'observer  des  ordonnées  en  tirant 
à  travers  des  filets  et  Ton  a  dû  se  borner  à  mesurer  ^ 

la  distance  oîi  l'ordonnée  est  nulle,  c'est-à-dire  la  i 

• 

portée.  * 

M.  le  colonel  Mayefski,  mettant  à  profit  ces  divers  ^ 
résultats  de  l'observation  et  beaucoup  de  portâes^ 
moyennes  obtenues  sur  un  assez  grand  nombre  de  . 
coups  tirés  avec  des  bouches  à  feu  de  divers  calibres 
et  les  différentes  charges  en  usage  en  Russie,  sous  des 
angles  de  projection  variant  entre  des  limites  très- 
étendues»  a  cherché  l'expression  de  la  résistance  de 
l'air  la  plus  propre  à  représenter  les  résultats  réeb 
du  tir.  Il  propose  la  formule  suivante  : 

^  0,     L\200/J 

le  mètre  et  le  kilogramme  étant  pris  pour  unités,  et 

(4)  Les  résultats  de  ces  tirs  figurent  plus  loin  au  dernier  tablesn. 


les  antres  lettres  ayant  les  significations  que  Ton 


vni. 


Pour  montrer  Tâccord  que  Ton  obtient  en  faisant 
usage  de  la  formule  qu'il  propose,  entre  les  résultats 
du  ealAol  et  ceux  de  Tq^servation ,  M.  le  colonel 
MajrafskirappUque  au  calcul  des  ordonnées  des  trajec- 
toiiBi  obser?ées  dans  le  tir  du  canon  de  24  à  travers 
deifilets,  avec  des  charges  diverses  et  sous  des  angles 
de  projection  compris  entre  l""  46'  at  5**  43',  et  au 
«bol  des  portées  et  des  durées  de  trajet  dans  le  tir 
de  différentes  bouches  à  feu. 

Ui  tableaux  suivants  mettent  en  regard  les  portées 
<ibe7vées  et  les  portées  calculées  d'après  la  formule 
de  M.  le  colonel  Mayefski,  et  d'après  celle  de  H.  le 
«éiéral  Didion. 

Importées  et  les  durées  de  trajet  figurant  au  der- 
Diep  tableau  et  qui  correspondent  à  des  angles  de  pro- 
J^tion  ne  dépassant  pas  15^,  ont  été  calculées  en 
^nsidérant  chaque  trajectoire  comme  un  seul  arc. 
*^*i^jectoires  qui  correspondent  à  l'angle  de  30% 
^'  été  divisées ,  pour  le  calcul  au  moyen  de  Tex- 
P^ion  proposée  de  la  résistance  de  l'air,  en  plu- 
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sieurs  arcs  choisis  «insi  qu'il  suit  :  de  30*  à  25%  d|| 
25*  à  15%  de  15«  à— 15%  de— 15*  à— 25%  d&— 25*à 
— 30-,  de— 30«  à— 35%  de—  35o  à— 40*,  de— 40*  à 
— 45%etde-45«à— 5(y. 

Pour  Tapplication  de  l'expression  de  la  résistanee 
de  l'air  donnée  par  M.  le  général  Didion,  au  tir  soin 
de  grands  angles  de  projection,  M.  le  colonel  MayeEski 
a  considéré  chaque  trajectoire  comme  un  seul  arc,  et 
il  a  admis,  pour  vitesse  initiale»  celle  déduite  de  h 
vitesse  observée  au  moyen  de  la  nouvelle  formde 
proposée.  Ces  circonstances  de  calcul  sont  ceUes  qà 
foiunissent  les  plus  grandes  portées  et  rappnH 
ohenty  par  conséquent,  le  plus  des  portées  réelki^ 
celles  calculées  au  moyen  de  l'expression  de  M.  legfc 
néral  Didion. 

La  portée  du  mortier  belge  de  20%  a  été  calcoUi 
en  considérant  la  trajectoire  comme  un  sevl  arc.  n 
la  faible  vitesse  initiale  du  projectile. 
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'4tî  NOTE   DK   LEMTEri. 


NiMi*  'Toyons  devoir  faire  conDaître  à  no?  lecteur?  que  notre 
nt)1.ibnra!-'iir  le  capitaine  M.  Martin  de  Rkettes,  ii^spectear  des 
r-tinloîs  à  l'Ecole  Polytechnique.  d«.»nt  les  noiiibreux  travaux  seule- 
iiirut  en  <  f  qui  conct-rno  i'applicdtaon  de  1  iioctricit^  à  la  balis- 
liquo  Sol.*.  trî^s-appTfCir?  dr  zljs  :ect«ui?,  v.e^î  crirc  comme 
profcs«t'ur  d-?  fc:f::.c>  â::l.ç.ieeï  i  iXcc-ie  dartiikne  de  la  Garde 

Ni'ij?  .r:\.Lf  ::uT  -.:  îTL.ir-::  r/il  ^^xcu:•e  czza  seconde 
fditiw?.,  c.  îi.i.'tî-.rsîL:    :••::.  lÎj-.  .    :•:    î-il  i.vre  su:   je*  Appareik 

(  ;.r.'n:—i  1::  •.:.;.  ■.'^<  :.  .■.:.'..  :.  :_.  :r.:r-:i:Tu.  :-L-t  -&  :€-s<t^ 
tii'i.  i-if  si.  1  ;.n:  .":  .-.  .r:  ..L.i.  ■_  h  :  L=:rj::  '•>-•:  ÎL  R.JmH 
kiirff.  ?•...-  ..:  .::;•'.'  "  •■••*;"'.:■.*  "rrr.-v'i^'*  T'C*  T-ttiKcHr 
/?.■«;'»/.•:...  ,  :  :  .,  >.i  •■•  -.  :rf.»,  "j.  ••  ••.:•--■-:  t' -./!;(   -  - '.d'.^rfioii. 
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Dr  MOIVKMKNT  OKS  ÎMIOJIXTILKS. 

L'-  .'f'rtrur  eut  prié  de  rectifier  les  fautes  e^isen- telles  sifîrniites, 
avunt  de  lire  rouircfje, 

RRR  AT  1. 

T*VK    I\. 

;i5J  7  las  milieux,  lisez  ces  milieux. 

35 i  9  en  nrlillorie,  lises  sur  rartillerie. 

-tyi-  l'i  pMr,  lisez  pas. 

357  11,  12  que  celle  œuvre  mcrilail  q\ie  j'y  adjoignisse, 

lisez  qu'il  ne  serait  pas  inutile  d'y  adjoindre. 

358  1     qui  se  orcsenle,  Ihez  qui  a  lieu. 

3ft  l       9    louics  les  particules,  lisez  toutes  ses  particules. 
3b  1      10    de  la,  lisez  de  sa. 

362  liomière  est  justifiée,  lisez  se  vérifie.] 

?Ç3     15    est  relative  à  la   proue  ou,  lisez  est  celle  de  la 
proue  et. 

363  16    accompagiK?,  lisez  accompagnent. 

36 i       i    Saborce  et  Baily,  lisez  Sabine  et  H  lily. 
36G       5  en  remontant,  substituant  à  .1/,  lisez  substituant 
à  m, 

367  3  en  rem.  el  =  gG,  lisez  :  et  g=G, 

368  11     ainsi  que,  lisez  c'est-à-dire. 

368  13    les  deux  forces,  lisez  des  deux  forces. 

?68    5  en  rem.  en  môme  temps  que,  lisez  c'fsfo-.liri». 

369  1    ainsi  que,  Usez  c'est-à-diro. 

370  10    par  rapport  à  0,  Usez  en  fonction  de  0. 
378  dern.  lang.  6 x y',  lisez  lang,  0 =?/ . 

374      3    Prenant,  lisez  En  vertu  de. 

O0  MOU^'EMCNT  fICS  PROJECTILES. 


JI  DU    MOUVEMENT   DES   PROJECTILES* 

paçef       Ugoef. 

37i      7    en  rem.  au  dénominateur  au  lieu  de  y" 
S74      S  en  rem.  quand^  Ibe:^  pour  que. 

TOME  X. 

318  3  en  rem.  En  pratique,  lisez  Dans  les  cas  n: 

320  7    tout-à-coup  et  rester»  lisez  à  ce  momen 

ensuite. 

3^3  6  en  rem.  Néanmoins,  lisez  Par  conséquent 

326  H    Ainsi  soit,  lisez  Si. 

326'  15    efsoit, /îsesetsi. 

3:28  6    Ou  si, //m  Si. 

329  4  en  rem.  elles  s'écrivent,  lisez  qu'on  les  écri 

329      3  en  rem.     /    élisez    / 

332  13  — yl\sez  _- 

dl  ds 

S32    i5    nombre.  Usez  membre. 

333  4    puis  écrivant,  lisez  ou  en  faisant. 

334  5  en  rem.  sa  suivante,  lisez  la  suivante. 


GO 


a3B      6    ng 


(?)''•  ^""■"^(^f 


2AC*,  lisez  AC*. 

analystes,  /ûes  artilleurs . 

p.  19,  lisez  p.  28. 

3960,  lisez  3966. 

•(+  »)«,  lisez  {r+s,y. 
340      6    mettez  le  signe  =:  devant  K. 
3iO      6  en  rem.  1514,  /ûes  1664. 
312      5  en  remont,  et  de,  Usez  etc.  de. 


337 

3 

337 

11 

33g 

S 

338 

6 

339 

10 

KRItATâ. 


IM 


M3 


du 


-,  lises 


du 


m  dara.  (UU)'— ,  /i»es  (U- 1)  '-". 
3U        C    infini,  tues  infiniment  petit. 


3U 

•7  en  rem.  n  <  2,  liûs  »  >  2. 

3U 

3    SH]0!priniez  quand  et  c&U 

315 

8    Uuygeus,  /(««  Huyghens.  . 

315 

9    Sitpprmiez  ou  bien. 

3t5 

€  en  rem.  dûfinitive,  lues  finale. 

348 

8    F(h), /«« /•{«)• 

Sis 

1 1    et  partant  des  temps,  lu$s  et  allaat  du  <yvté  des 

temps. 

3S0 

»1 

5    ^,,=-jA«),'«P5^,=-?A?) 

351 

7    co8.*9,  /«es  cos.*9,     . 

331 

3  en  rem.  d  u  (cos.  0),  /ùesi (ucos.  9)* 

351  ( 

lern.AMÎ    *'*  .  lues  iïu)    ''* 

cos6  cosô 

^^        1    en  faisant  d'abord ^  lisez  à  partir  de- 
**^       ^  en  rem.  Toutefois,  liiez  .Donc. 
^^        3  en  rem.  f{Ui)  sin.  ô|,  /wes  f{ut)  +  sin.Oi, 
•M  dcrn.  le  mouvement,  lisez  en. 

^*      13    f{o)<i,lùezf{o)>i. 

10    Dans  les  limites  comprises»  lisez  Dans  riciervalle 

compris. 
H    le  point,  lisez  un  point  en  dcc^  du  point. 


356 
358 
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;362  7  en  rem.  D'après,  lisez  Lorsqu*aprè6. 

365  8     Soil>  lisczs'i. 

365  9    quand  il,  lisez  ce\u\  qui. 

866  5    ^^  =  —     /        /«ew  i?x  =  —       / 

S67  7    r<5,  /««  r<J 

~~*  2  ■   "il 

367  8     Sohjisezêi. 

308  6     u^,  lisez  u. 

369  4  en  rem,  —      /     Usez      /  ' 

0  0 

370  2  en  renuara,....  a;a(/x)*',  /«fs  xa  /jc....  xa(tc)8(/^}i'. 

371  2  en  rem.  0  = ,  ti8ezO  = 


9    1  ^cosô 

372      8    en  foncUôn  de  0,  lisez  par  par  rapport  à  §. 
374    11    tt  cos  6,  lisez  cos  0. 

575      7        X         ,  lisez    y 

0  0 

376      3    inférieur  ù,  //ses  plus  petit  que. 
376      4  en  rem.  en  faisant  d'abord,  liiez  à  partir  de. 
378      8    plus  faibles,  /ûes  moindres. 
386      5     (l+0«)^-S  li^ez  (i+6«)e*(«-') 

f  f  remplacez  -  par  - 
n        n 

386  6  Intervertissez  l'ordre  des  limites. 

S87  8  lang.wa,  lisez  tang.*^ 

389  4  Z-^\lisezZ^ 

389  4  i{a-J)...  2(a-i.|),  /«es  2(a.f.|)...  2(a-.l). 


ERRATA. 


âB9     -i  0    puîsqu*alors  elle  seroni,  lUes  après  les.avoir. 
389      1  2    seront»  lisez  soient. 


l'autre  entre  Ôq^^^* 
12    14.^ /ûe*  i-|.i 


391  6         ,/^>^««-./ 

392  1    6  el  ôo  et  enire  6^  ei  Z,  /wea  Tune  entre  ô  et  0^, 
393 

3**^        4    ne  sont,  Usez  oe  soient. 
^^        6    de  y  et  calculées,  lisez  de  y  calculées. 
^^        1    la  table  des  intégrales,  lisez  la  table  de  inté- 
grale. 
'^^     i  '2    que  j'imagine,  lisez  proposées. 
*^  dern.  l+au  %  cos^  cos  0,  lisez  i+au^  cosôg 
^'^        5    Dans  cette  équation,  lisez  De  cette  équation. 

*»7        6    5(0)-^./,mP(6)=^y 

*">        6    F(o)  +  p/«MF(o)^ 
419  dorn.  '^<")  *^^  "  .  liuz  '^<"<^'^"^), 


4111 

3    tang  6,  littz  lang  e«. 

4H. 

!!»««> )rA"o)i_ 

3„«monj[!:^J-4[!^]ft.O+.i„a, 


Théorie  chimique  de  la  conibusùon  de  la  Poudre. 


ERRATA.  YII 

20      4    qui  s'exécutent  à  Melz  augmenteront,  lisez  exé* 
cutéesà  Metz  augmentèrent.  « 

9j      o    d(u  cos  e)  -  .    ,.      rf(M  ces  6)       ... 

33      4  en  rem.  ^  = ,  lisez  -  = 

53      3  en  remont.  (1  cos  \) ,  /w«s  (i  —  cos  \) 
^^       9  en  remont,  réimprimée,  lisez  imprimée. 

^^       1    Faisant  alors»  lisez  Faisant  ensuite. 

*l        8     a:  — 65,m4, /w«2rc=r65,»4. 

^^       S  en  remont,  de  la  branche,  lisez  de  la  branche  ub* 

cendante. 

4^  12    SB»  56S/tm  560  36'. 
^       2    Ô,O833f,/is«2O,00S31« 
^       3    0.00010, /im  0,00009. 
^       5    0,0T137,/«e»  0,07596. 

*  11    0,65, /««  0,32. 

^  13    0,03, /wea  0,09. 
♦7       1    0oà-.50%/wM0Pàl5o. 
^7       2    0,08221, /tm  0,00221. 
*^        3    0,00606, /w^z  0,00006. 
*^        *    0,1156, /«es  0,01156. 
*^        «    0,17652, /wcs  0,17532. 

*'  H    0,16, //m  0,10. 
*^dern.  0,61,  Zwcz  0,01. 


^  cos  6  A  cos*  0 

_6  en  rem.  j/'  =  2e6,4,  /ww  y  =  286,4. 


Théorie  chimiaue  de  la  combustion  de  h  Foudre 


JOURNAL  DES  ARMES  SPÉCIALES. 

SUR    LES 

MACHINES  A  PERCER  LES  MÉTAUX 

IlÉCUTBS   PAA  ORDRE 

De  U.  le  géaéral  d'artillerie  LIÀZUEE. 

Coamandaiit  Vécole  d'application  de  l'arUlleiie  et  du  g^nle. 


PRÉLIMINAIRES. 

Bat  des  expériences  entreprises  aux  ateliers  de  Monilgny. 

Le  but  que  je  me  propose  dans  les  expérîen* 
ces  que  j*ai  entreprises  aux  ateliers  de  cong- 
trnction  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer  de 
l'Est,  situés  à  Montigny,  est  de  déterminer,  dans 
rintérêt  du  cours  dont  je  suis  chargé  à  Técole 
d'application  de  Tartillerie  et  du  génie,  la  quan- 
tité de  travail  dynamique  nécessaire  pour  faire 
marcher  les  machines  opératrices  employées 
dans  les  usines  et  d'étudier  les  for. nés  et  les 
vitesses  les  plus  convenables  à  donner  aux 
outils. 

T.  XI.  --  ii«  4  et  5,  Mal  et  Julii  1889.  —  4e  Série  (A.  S.)  %^ 
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J'ai  l'honneur  de  présenter  dans  ce  mémoire 
les  résultats  que  j'ai  obtenus  pour  les  machines 
à  percer  les  métaux. 


Expériences  sur  les  uadiines  à  percer  les  mitau. 
Procédés  d'expérimentation. 

Les  expériences  ont  été  faites  à  l'aide  d'un 
dynamomètre  de  rotation  que  M-  le  général 
d'artillerie  Morin,  directeur  du  Conservatoire 
des  Arts  et  Métiers,  a  bien  voulu  mettre  à  ma 
disposition. 

Cet  appareil  est,  comme  on  le  sait,  simple  et 
commode  ;  il  fournit  une  courbe  dont  l'aire  est 
la  représentation  mathématique  du  travail  dy- 
namique consommé  par  la  machine;  mais  il 
faut  découper  le  papier  sur  lequel  elle  est  tra- 
cée suivant  ses  contours ,  peser  des  matières 
très-peu  pesantes  ;  là  commencent  des  difficultés 
sérieuses  qu'on  ne  peut  vaincre  qu'à  force  de 
patience  et  qui  nécessitent  un  temps  énorme. 
On  a  beau  faire,  le  résultat  ne  peut  être  d'une 
vérité  mathématique  ;  on  doit  s'attendre  à  trou- 
ver même  quelquefois  des  discordances,  surtout 
si  Ton  remarque  que  les  divers  échantiUons 
d'un  même  métal  présentent  des  résistances 
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variables  suiyant  leur  provenance ,  et  qne  dans 
un  même  échantillon  les  diverses  couches  of- 
frent, par  suite  du  manque  d'homogénéité,  plus 
ou  moins  de  résistance  à  Foutil. 

Si  j'insiste  sur  ces  difficultés,  c'est  dans  l'in- 
tention de  fsire  voir  qu'un  pareil  travail,  qui 
peut  paraître  simple  au  premier  abord,  néces- 
site, pour  offirir  un  résultat  utile,  un  très-grand 
nombre  d'expériences,  et  qu'il  ne  faut  pas ,  en 
comparant  les  chiffres  inscrits  dans  les  ta- 
bleaux, chercher  une  concordance  impossible  à 
obtenir,  parce  qu'elle  n'existe  pas  dans  la  na- 
ture et  parce  que  les  procédés  d'expérimenta- 
tion comportent  certaines  causes  d'erreurs  que 
Ton  peut  rendre  faibles ,  mais  jamais  nulles. 


Division  du  travail. 

Les  expériences  ont  porté  sur  le  forage  des 
substances  métalliques  les  plus  employées  dans 
l'industrie  civile  et  militaire,  c'est-à-dire  sur  le 
fer,  la  fonte,  le  bronze  et  l'acier. 

Je  dois  toutefois  ,  avant  de  les  faire  connaître, 
déclarer  que  M.  le  capitaine  d'artillerie  Du- 
terme»  attaché  à  Fétat^  major  de  l'école  d'appli- 
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cation  de  l'artillerie  et  du  génie,  a  bien  voulu 
me  venir  en  aide  dans  plusieurs  parties  de  ce 
travail,  et  je  ne  pouvais  m'associer  un  collabo- 
rateur plus  zélé  et  plus  capable.  Mon  rôle  a  été 
de  diriger  Tensemble  du  travail ,  de  déterminer 
les  bases  fondamentales  des  calculs  et  des  ob- 
servations, de  discuter  les  résultats  obtenus; 
mais  nous  avons  exécuté  ensemble  les  expérieor 
ces  et  les  détails  fastidieux  du  découpage  des 
bandes  de  papier. 

Je  dois  aussi  remercier  ici  Messieurs  Dietz  et 
Thouvenin,  ingénieurs  des  ateliers  de  Monti- 
gny,  de  la  complaisance  avec  laquelle  ils  ont 
bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  tout  ce  qui 
était  nécessaire  pour  assurer  le  succès  des  ex- 
périences. 


CHAPITRE  PREMIER. 

FORAGE  [DU  FER. 


§1- 


RÉSULTATS  COIVIVtS  OV  ADMIS  DANS  LES  USINES.  PHO- 
GRAHIIE  DES  EXPÉRIENCES  A  EXÉCUTER  POUR  CON- 
HAITRE  LES   LOIS  DU  FORAGE  DU   FER. 

Résumé  des  observations  antérieures. 

Le  fer  est  percé  dans  les  ateliers  au  moyen 
d^outils  portant  le  nom  de  forets  ,  et  affectant 
deux  formes  différentes  ;  la  plus  employée  cons- 
titue le  foret  à  téton;  Tautre  le  foret  à  langtêe 
iaupic. 

Ces  forets  sont  lubréfiés  pendant  le  forage 
du  fer,  soit  avec  de  Feau  de  savon,  soit  avec  de 
Thuile,  et  les  avis  sont  partagés  quant  à  Teffica- 
cité  de  ces  liquides;  pour  certains  métaux  on 
perce  à  sec. 

On  sait  que  la  quantité  de  travail  dynamique 
dépensé  par  Toutil  augmente  avec  le  diamètre 
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du  trou;  mais  sa  valeur  réelle  ne  parait  pas  bien 
déterminée.  La  seule  donnée  que  je  connaisse 
est  rapportée  dans  le  premier  volume  de  la  Mé- 
canique de  M.  le  général  d'artillerie  Morin  ;  ce 
savant  officier  dit  que  pour  percer  un  trou  de 
0"" ,  035  dans  du  fer ,  il  faut  0, 551  chevaux* 
vapeur ,  mais  il  n'indique  ni  la  forme  de  Toutil 
employé  dans  Texpérience,  ni  la  vitesse  de  ro- 
tation, ni  la  profondeur,  ni  la  direction  relative- 
ment aux  fibres,  qui  sont,  comme  on  le  verra, 
des  éléments  qui  font  varier  le  travail  consom- 
mé dans  le  forage.  Le  travail  augmente  avec  la 
profondeur  du  trou,  par  suite  de  la  résistance 
qu'ofiFrent  les  copeaux  ;  aussi  les  ouvriers  sont- 
ils  dans  rhabitude  de  retirer  le  foret  du  trou 
qu'ils  pratiquent,  dès  qu'il  est  descendu  de  cinq 
centimètres  environ  afin  de  les  enlever;  s'ils 
n'avaient  pas  ce  soin,  ils  briseraient  un  nombre 
considérable  d'outils. 

On  sait  encore  que  les  forets  à  langue  d'aspic 
exigent  plus  de  travail  que  les  forets  à  téton,  et 
comme  ils  offrent  du  reste  le  désavantage  de  dé- 
vier pendant  le  forage ,  on  s'en  sert  le  moins 
possible.  Ils  ne  sont  guère  employés  que  pour 
percer  des  trous  d'un  diamètre  plus  petit  que 
0»,008;  à  partir  de  cette  limite,  les  dimen- 
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sions  du  foret  permettent  de  lui  mettre  nn  téton 
qui  le  dirige  toujours  parfaitement ,  on  emploie 
les  forets  à  téton ,  et  les  forets  à  langue  d'aspic 
n'ont  plus  d'autre  rôle  que  celui  d'augmenter  le 
diamètre  des  trous  déjà  percés. 

L'expérience  a  de  plus  indiqué  que  pour  ne 
pas  abimer  les  forets,  il  ne  fallait  généralisment 
donner  qu'une  vitesse  de  0",  12  à  la  circonfé- 
rence. 

Etat  de  la  question.  Programme  qu'on  s'est  imposé. 

Ce  qui  précède  résume  les  données  que  j'ai 
pu  recueillir  soit  dans  les  ouvrages  qui  s'occu- 
pent des  machines,  soit  dans  les  ateliers  et  mon- 
tre rétat  peu  avancé  de  la  question. 

Le  but  que  je  me  proposais  en  cherchant  la 
quantité  de  travail  nécessaire  pour  forer  un 
trou  d'un  diamètre  déterminé  dans  du  fer  étant 
fort  complexe,  à  cause  des  éléments  qui  peuvent 
varier  dans  la  question,  je  me  suis  imposé  tout 
d*abord  d'étudier  les  lois  générales  du  forage 
et  j'ai  adopté  le  programme  suivant  : 

€  Déterminer  l'influence  que  peuvent  avoir 
»  sur  le  travail  dynamique  cherché  :  le  sens 
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»  suivant  lequel  on  perce  le  fer,  la  nature  du 
9  métal»  la  profondeur  du  trou,  son  diamètre, 
>  la  matière  lubréfiante,  la  forme  du  foret  et  la 
»  vitesse  de  ToutiL  > 

Quelques  mots  éclaîrcîront  cet  énoncé  mi  peu 
laconique  et  indiqueront  la  marche  suivie. 

Il  est  clair  que  le  sens  suivant  lequel  on  perce 
le  fer  influe  sur  le  travail  dynamique  consommé; 
il  était  donc  à  propos  d'examiner  les  cas  extrê- 
mes : 

lo  Celui  où  Ton  perce  suivant  les  fibres  ; 
2°  Celui  où  Ton  perce  perpendiculairement 
aux  fibres. 

Pour  simplifier  le  langage,  je  les  désignerai 
dans  le  cours  de  ce  mémoire  sous  le  nom  de  fo- 
rage longitudinal  et  forage  transversal. 

De  plus  la  qualité  du  fer  devant  influer  sur  le 
travail,  il  y  avait  lieu  d'opérer  sur  du  fer  dur  et 
sur  du  fer  mou,  et  de  vérifier  si  les  divers  fers 
du  commerce  donneraient  des  résultats  copipris 
entre  ces  deux  limites.  Cette  vérification  était 
nécessaire,  sans  elle  toute  assertion  devenait  hy- 
pothétique. 

J'ai  pris  à  cet  efiFet  des  fers  très-durs  prove- 
nant de  paquets  passés  à  un  marteau  pilon  dô 
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Tatelier  de  Montigny  et  des  fers  laminés  des 
forges  d'Abainville,  et  Ton  verra  que  tous  les 
échantillons  de  fer  pris  au  hasard  ont  donné  des 
résultats  compris  entre  ceux  que  fournissaient 
les  deux  espèces  de  fer  pris  pour  types. 

En  continuant  dans  chaque  cas  le  forage  jus- 
qu'à des  profondeurs  de  7  à  8  centimètres  et  en 
répétant  les  expériences  en  lubréfiant  avec  de 
rhuile,  puis  avec  do  Feau  de  savon,  il  était  facile 
de  déterminer  le  rôle  de  ces  éléments  dé  varia- 
tion. 

Pour  voir  Tinfluence  de  la  vitesse,  ces  expé- 
riences ont  été  faites  avec  un  foret  à  téton  de 
0",  025 ,  animé  à  sa  circonférence  d'une  vi- 
tesse moyenne  de  0»,  22,  vitesse  presque  dou- 
ble de  celle  qui  est  admise  par  les  praticiens, 
puis  répétées  avec  le  même  foret  et  une  vitesse 
de  0»,  122. 

Enfin,  les  expériences  ont  été  refaites  encore 
presque  toutes  avec  un  foret  à  langue  d'aspic 
afin  de  constater  l'influence  de  la  forme  du 
foret. 

Le  dynamomètre  de  rotation  donnant  dans 
chaque  expérience  le  travail  dynamique  con- 
sommé par  la  machine,  on  devait  facilement 
conclure  des  résultats  obtenus  la  forme  du  fo* 
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ret  à  adopter  dans  la  pratique,  la  vitesse  à  loi 
donner  et  la  matière  lobréfiante  à  employer. 

Enfin,  en  voyant  la  quantité  de  travail  néces- 
saire pour  percer  à  diverses  profondeurs  les  db 
verses  espèces  de  fer,  on  peut  conclure  sûre- 
ment les  bases  de  l'établissement  des  machines 
à  percer  le  fer. 

Ces  expériences  ont  été  faites  sur  une  ma- 
chine sortant  des  ateliers  de  M.  Dickoff,  cons- 
tructeur à  Bar^le-Duc.  Je  crois  ne  pas  devoir 
décrire  ici  son  mécanisme  bien  connu;  c'est 
celui  que  Ton  rencontre  dans  toutes  les  machi- 
nes à  percer  des  usines  dont  l'outillage  est  à  la. 
hauteur  de  notre  époque.  • 


§11. 

JlfFLUElfCE  DE  LA  DURETÉ  DU  FER,  DES  SERS  DU  FO- 
RAGE ET  DE  LA  MATIÈRE  LUERÉFlAIITfi  DAZCS  U5 
FORAGE  AVEC  FORETS  A  TÉTOH. 

Expériences  avec  un  foret  à  téton  de  0, 0S5. 

Les  tableaux  ci-joints  renferment  les  nom- 
bres qui  indiquent  la  quantité  de  travail  fourni 
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DicHne  poof  percer  afec  un  foret  à  téton, 
l  à  M  einsonférenoe  nne  aiéKe  moyenne 
II;  nn  tron  deO,  025  de  diamètre  dans  le 
loDghadinal  ou  transversal  pour  les  fers 
lors  et  très-mous  dont  j'ai  indiqué  précé- 
oent  la  provenance. 
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Les  conclusions  à  déduire  de  ces  trente-trois 
expériences  sont  évidemment  les  suivantes  : 

;  1®  Le  travail  nécessaire  pour  forer  longîtudi- 
nalement  du  fer  dur  a  une  valeur  sensiblement 
constante  tant  que  le  trou  n'a  pas  une  profon- 
deur de  puis  de  0",  05  ;  à  partir  de  cette  limite 
il  augmente  rapidement  avec  la  profondeur  ; 

2*  Le  travail  consommé  dans  le  forage  trans- 
versal est  sensiblement  indépendant  de  la  pro- 
fondeur du  trou  ; 

3»  Le  travail  consommé  dans  le  forage  trans- 
versal est  plus  grand  au  début  que  celui  que  né- 
cessite à  une  même  profondeur  le  forage  longi- 
tudinal, puis  ce  dernier  croissant  avec  la  pro- 
fondeur il  devient  plus  petit  ; 

4*  L'emploi  de  Thuile  diminue  toujours  le 
travail  du  fora(;e. 
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Les  oonclusions  à  tirer  de  ces  expériences|âur 
e  forage  du  fer  iqou  sont  les  suivantes  : 

1«  Les  quatre  lois  énoncées  précédemment 
K>ur  le  fer  dur  sont  applicables  au  fer  mou  ; 

2^  Le  travail  consommé  dans  le  forage  dimi- 
Rue  avec  la  dureté  du  fer. 

Afin  de  dissiper  tout  doute  à  cet  égard»  Je 
rapporterai  encore  les  expériences  suivantes 
or  le  forage  du  fer  à  Taide  d'un  foret  à  téton 
de  0",  015  et  animé  à  sa  circonférence  d'une 
litesse  de  0",  132. 
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EXPÉRIENCES  SUR  U;  FORAGE  DU  FER 
Avec  forel  à  téton  de  0,015  (vitesse  0,182.) 
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Les  conclusions  à  tirer  des  108  expérien* 
ces  précédentes  peuvent  donc  être  formulées 
ainsi  : 

!•  La  quantité  de  travail  nécessaire  pour  pe^ 
cer  un  trou  d'une  profondeur  et  d'un  diamètre 
donnés  augmente  avec  la  dureté  du  fer;  rem- 
ploi de  l'huile  comme  matière  lubréfiante  tend 
à  diminuer  le  travail  consommé  dans  le  pe^ 
cage; 

2*  Quand  on  perce  un  fer  dur  ou  mou  jus- 
qu'à une  profondeur  de  0,  05,  le  travail  con- 
sommé reste  à  peu  près  constant  pendant  toute 
l'opération  et  si  le  forage  a  lieu  dans  h  sens 
transversal,  il  est  sensiblement  constant  à  de 
plus  grandes  profondeurs  ; 

5^  Le  perçage  transversal  exige  plus  de  tra- 
vail dynamique   que  le  perçage  longitudinal 
jusqu'à  une  profondeur  d'environ  0, 05;  à  par- 
tir de  ce  point  le  travail  du  perçage  longitudi-- 
nal  croissant  rapidement  avec  la  profondeur  dxi 
trou  tend  à  devenir  plus  grand. 


I 
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nnnaicE  de  là  dureté  du  fer,  du  sens  du  fo« 

BAGE  ET  DE  LA  MATIÈRE  LUBRÉFIANTE  DANS  LE 
FORAGE  AVEC  FORETS  A  LANGUE  d'aSPIC.  CONCLU- 
SfON  RELATIVE  A  l'iNFLUENCE  DE  FORME  DU  FO- 
RET. 


E]y>ériences  avec  foret  à  langue  d'aspic  de  0y02S. 

Des  expériences  ont  été  faites  sur  les  mêmes 
échantillons  de  fer  et  aux  mômes  vitesses  en  se 
servant  de  foretis  à  langue  d'aspic  ;  elles  avaient 
pour  but  de  montrer  1  influence  de  cette  nou- 
velle forme. 
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EXPÉRIENCES  SUR  LE  FORAGE  DU  FE 
Avec  un  foret  a  langue  d*atpie  <!•  0,(he5  (vite« 
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Ces  deux  tableaux  montrent  évidemmeDt 
combien  la  forme  de  Toutil  a  de  Tinfluenoe  sur 
le  travail  consommé  quand  on  les  compare  am 
résultats  des  séries  1  et  3  faites  dans  des  as 
constances  analogues;  ils  mettent  encore  à  jour 
l'influence  de  Fhuile. 

Les  nombres  indiquant  le  travail  moyen  ooft- 
sommé  en  1"  dans  le  forage  longitudiaal  à 
Teau  de  savon  étant  très-forts  et  voisins  de  h 
limite  à  partir  de  laquelle  la  courroie  glissiik 
sur  la  poulie  du  dynamomètre,  je  n*ai  pasex^ 
miné  le  forage  transversal  du  fer  avec  les  fweftj 
à  langue  d*aspic;  mais  les  tableaux  Suivuii 
montreront  Tétude  complète  pour  le  fer  moi 
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Ces  22  expériences  montrent  pour  le  forage 
du  fer  mou  avec  un  forejt  à  langue  d'aspic  que 
les  conclusions  précédentes  sont  également  ad- 
missibles. 

La  loi  de  la  constance  du  travail  dans  te  fo- 
rage transversal  est  moins  nettement  accusée  ; 
cela  provient  de  l'irrégularité  plus  grande  de  la 
marche  de  Touti^que  sa  forme  à  langue  d'aspic 
rend,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit»  susceptible  de 
dévier. 


Expériences  avec  le  foret  à  langue  d'aspic  de  0,(M5. 

Passons  au  foret  à  langue  d'aspic  de  0,  015 
mpié  à  sa*circonférence  d'une  vitesse  de  0,132. 
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EXntRIENCES  SUR  LE  FORAGE  DU  FB 
Avee  un  foret  &  langue  d'atpic  de  0,015 
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Os  expérieDceSt  auxquelles  on  peut  jmndre 
encore  la  série  27  exécutée  isolément  sur  le  fo- 
rfige  du  fer  mou,  montrent  une  plus  grande 
constance  que  les  précédentes  dans  le  travaO 
nécessaire  au  forage  transversal  et  me  portent  à 
conclure  :  «  que  les  lois  énoncées  pour  le  fo- 
>  rage  du  fer  avec  le  foret  à  téton  sont  vraies 
•  pour  le  foret  à  langue  d'aspic,  > 

Mais  il  faut  remarquer  que  la  valeur  absolue 
du  travail  consommé  avec  chacun  des  deux  ou- 
tils est  bien  différente. 

Il  est  clair,  h  priori,  que  le  foret  à  langue 
d'aspic  ayant  une  plus  grande  surface  coupante 
doit  exiger  bien  jjlus  de  travail,  mais  pour  me 
faire  une  idée  exacte  do  l'inlluence  de  sa  forme, 
j'ai  cherché  le  rapport  qui  existait  entre  les 
deux  quantités  de  travail  exigées  pour  une 
même  profondeur  de  trou,  et  je  suis  arrivé  aux 
résultats  suivants,  que  les  tableaux  précédents 
permettront  de  vérifier  : 

1*  La  quantité  de  travail  consommée  dans  le 
forage  longitudinal  par  le  foret  à  langue  d'as- 
pic dj  0, 025  est  environ  1,25  de  celui  que  con- 
somme, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  foret  à 
ijUm  de  même  calibre  ; 

Sf  La  quantité  de  travail  consommée  dans  le 


À  PEaeEB  I.Kft   MltTAt\. 


s 


h. 
"«S 

A 

S 

H 


»4 

ou 

IS 

os 


O 


s 


I 
I 


e« 


[•"   M 


iO  O  >^0   IC  O   O 

-^S  5  î§  8?  îg  g 


g  «3 


■    3  s» 


S--  § 
H  8  S.§ 


=©  © 


•^    -a 


•I 

•1» 

eu 

5 


-t  9»   iS   •*   ao   îO 


3M  EXPÉRimCBS  8tli    LES  MàCHIKES 

EXPËRIERCGS  SUR  LE  FORAGE  DU  FER  MOU 
Avce  hb  brel  k  lêngat  4'aipic  de  0,OJi. 


O 


w 

H 


I 

ca 


H 
S 


cr 
fis 
ta: 


91   O   O    14   00   »l 

■î8  y  5  9  «  « 


-8 

fi       • 

?2 


S 


2-  § 
III 


M 

fli 


S     I 


iS     .     .     .     . 
IC    2   ."H   ."S    :2 


«H   (M   lO   ^   2^^   CD 


▲  IWCfiE,   Uft  MATAVX. 


$UR  LE  FORAGE  DU  KER  DUR 
^vee  fofieU  i téioo  deO.OM  et  forets  à  langue  d'aspicrfe  6,675 


• 

1 

TBATàIL 

moyen 

consommé  en 

1'*  dans  chaque 

expérience. 

g«0  W   O  «9         a© 

'^^  S  Sf  S5  •  ^ 

dbscbntb 

totale  de 

l'entil. 

mil. 

69.0 

• 

1  •  si 

.••^  o  -^  o  ;ô  00 

î*^     1^     ^H     i?N 

des 
expériences. 

^  sj-^s?  •  è 

. 

■      8 

•^  W   l<^   "^   aC   CD 

360 


EXPtlilrâCES    SUR   LES  «ACHITIES 


i 

-o 


-< 

e 


'A 

O 


I 


•S 


5  S'a  -s 


B«^  O  «e  w 

-^^^  S5  ii  ^ 


go- 


o 


'ri 


if 


s  -§  ^  ? 


.O  o  o  o 

eO   O   *«»    S^î 


rî  «u  •— 


^  ^  -  P5 


<rt   ^  .i 


—  ^11^-^ 


i 


A    PERCEB  LES   NÉTAtX.  361 

Le  foret  à  téton^  qui  a  reçu  un  travail  de 
19  k.  G  pour  un  trou  de  lÂ^^  de  profondeur, 
avait  consommé  seulement  14  k.  pour  percer 

21.4 

une  profondeur  de  10"",  or =1,52. 

14 

La  deuxième  expérience  fournit  de  même  le 
rapport  1,54,  la  troisième  donne  5.  et  la  sui- 
vante un  rapport  plus  grand  encore. 

Le  foret  a  langue  d'aspic  fournit  donc  des 
résultats  de  plus  en  plus  mauvais  à  mesure  que 
son  diamètre  diminue  et  que  la  profondeur  du 
trou  augmente. 

Conclusion  relatire  à  la  forme  du  foret. 

En  résumé  les  lois  générales  du  forage  sont 
indépendantes  de  la  forme  du  foret,  mais  la  va- 
leur réelle  du  travail  dynamique  consommé 
pour  produire  le  travail  industriel  du  forage 
étant  considérablement  augmentée  par  la  forme 
dite  à  langue  d'aspic,  cette  espèce  de  foret  doit 
être  abandonnée.  On  s'en  servira  seulement 
pour  les  calibres  qui,  vu  leurs  petites  dimen- 
sions, ne  permettent  plus  de  mettre  un  téton 
destiné  à  le  guider  dans  sa  marche. 
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Cest  donc  à  partir  de  0,008  Reulement  que 
Ton  se  servira  de  foret  a  langue  d'aspic;  on  les 
emploiera  encore  pour  augmenter  les  dimen- 
sions des  trous  déjà  percés. 

IjCS  forets  à  langue  d'aspic  ont  du  reste  non- 
seulement  le  défaut  d'augmenter  le  travail  dy- 
namique, mais  ils  ont  encore  rinconvénient  de 
se  briser  très-souvent  -,  cela  provient  de  ce  que 
leur  forme  ne  les  guide  pas.  très-bien  ,  de  làdess. 
vibrations  qui  les  rompent,  de  là  aussi  Tirrégu — 
larité  que  Ton  remarque  dans  certaines  des  ex- 
périences contenues  dans  ce  mémoire. 

Cette  facilité  de  rupture  est  bien  sensible 
pour  les  petits  forets  à  langue  d'aspic,  aussi  dès 
qu'un  trou  a  un  diamètre  égal  ou  inférieur  a 
0,003,  il  vaut  mieux  le  percer  au  tour. 

J'ajouterai,  à  ce  propos,  quelques  mots  sur  la 
forme  à  leur  donner  :  plus  leur  angle  est  aigu  ^ 
plus  le  foret  entre  facilement  dans  le  fer,  maii^ 
le  moindre  effort  les  brise  facilement;  sil'angle? 
est  très-obtus,  le  foret  mord  peu  et  dévie  facile- 
ment; il  faut  que  ses  arêtes  se  coupent  à  anglo 
droit,  qu'il  ait  moins  d'épaisseur  au  centre  que 
sur  le  côté  et  que  la  pointe  soit  assez  fine. 
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§  IV. 

UrLi-ENGK  DK  LÀ   TITESSl   DE   ROTATION    BU   FORET 
ET  DU   DUMÈTRE  DU   TROU. 

Expériences  sur  le  foret  i  téton  de  0,015. 


Si  Ton  rapproche  des  expériences  précitées 
sur  le  foret  à  téton  de  0,025,  animé  d'une  vitesse 
de  0,22,  les  suivantes,  exécutées  avec  le  même 
foret  et  une  vitesse  de  0,122,  on  peut  voir  Tin- 
flaence  de  la  vitesse  de  rotation. 
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EXPÉRIENCES  SUR  LE  FORAGE  DU  FER  DUR 
AvecuD  forét  a  léton  de  0,0^5  (ritesae,  OJ^â). 
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Remarquons  que  les  lois  que  présentait  le  fo- 
rage avec  foret  animé  d'une  très-grande  vitesse 
se  trouvent  confirmées  pour  une  vitesse  relati- 
vement moindre  :  on  voit  le  travail  transversal 
être  sensiblement  constant,  tandis  que  le  travail 
longitudinal,  après  la  sixième  expérience,  mon- 
tre une  tendance  à  croître. 

Ces  tableaux  montrent  que  le  travail  moyen 
dépensé  en  ï\  dans  le  forage  à  la  vitesse  de 
0422,  est  bien  moindre  que  celui  qui  est  con- 
sommé à  la  vitesse  de  0,32,  mais  aussi  le  fwet, 
au  lieu  de  s'enfoncer  en  60''  de  11"",  86,  ne  s'en- 
fonce que  de  7",  4  en  88*';  dans  le  forage  à 
grande  vitesse  le  travail  moyen  consommé  pen- 
dant que  le  foret  s'abaisse  de  11""",  86  est  de 
55*^"  ,74;  s'il  ne  s'abaissait  que  de  o"",  00  (ce  qui 
revient  à  7",  4  en  88")  le  travail  moyen  serait 
de  23'°,49.  Or,  le  tableau  précédent  nous  indi- 
que qu'à  la  petite  vitesse,  pour  obtenir  le  même 
enfoncement,  on  dépense  un  travail  mécaniqne 
de2P-,80. 

Si  nous  faisons  les  mêmes  calculs  pour  le 
forage  transversal,  nous  trouverons  qu'au linx 
de  25*  "-,4  consommés  par  le  foret  animé  d'uix^ 
grande  vitesse, il  ne  faut  ici  que  22'",5. 

Si  Ton  remarque  que  dans  les  expérienc^^  i 
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graude  vitesse  la  machine  opérait  d'elle-mèiue 
le  mouvement  de  descente  de  l'outil,  tandis 
qu*à  la  vitesse  de  0, 122  la  manivelle  était  tour- 
née à  la  main ,  si  de  plus  on  tient  compte  de 
la  différence  d'homogénéité  des  deux  échantil- 
lons étudiés,  on  peut  admettre  que  le  travail  dy- 
namique dépensé  dans  le  forage  ne  dépend  pas, 
pour  un  diamètre  donné,  de  la  vitesse  de  rota- 
tion du  foret, il  ne  dépend  absolument  que  delà 
profondeur  du  trou,  du  sens  du  forage,  de  la  for- 
me de  l'instrument  et  de  la  matière  hibréfîante. 
En  forant  lentement,  on  économise  le  travail 
moyen  dépensé  à  chaque  seconde,  mais  pour 
arriver  à  un  travail  industriel  déterminé,  il  faut 
dépenser  la  même  somme  de  travail  dynami- 
que ,  l'économie  ne  produit  réellement  qu'une 
perte  de  temps. 

Concluons  de  là  que  c  Ton  doit  toujours  mar- 
»  cher  à  la  plus  grande  vitesse  possible,  on  ne 
»  sera  limité  que  par  la  crainte  d'abîmer  l'outil- 

>  lage  ou  de  ne  pas  percer  d  une  manière  bien 

>  nette.  » 

Cette  conclusion  suppose  implicitement  que 

'fl  descente  de  l'outil  est  produite  par  le  niou- 

''enient  de  rotation  de  l'arbre  du  foret,  s'il  n'en 

^teit  pas  ainsi,  on  dira  qu'il  faut  que  la  vitesse  de 
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rotation  soit  la  plus  grande  possible,  afin  de 
diminuer  la  résistance  offerte  par  le  m^  à 
percer,  et  qu'il  faut  que  la  descente  soit  la  plus 
grande  possible  pour  faire  le  plus  d'ouYrage 
possible  dans  un  temps  donné. 

§V. 

« 

rOKCLUSIOlf.  —  BASES    DE    L'ÉTABLISSEMENT    DES  «A 

CHINES.  —  DÉTERMINATION   DU   TRAVAIL   NÉCESSAIRE 
POUR   FAIRE   MARCHER   VNE   MACHINE   A  PERCER. 

Les  lois  générales  que  j'ai  établies  précédenH-* 
ment  vont  me  servir  maintenant  à  poser  nette- 
ment le  travail  de  rétablissement  des  machiner 
à  percer  le  fer  : 

i^  On  a  vu  par  les  tableaux  d'expérience  que 
le  fer  absorbait  dans  le  forage  d'autant  plus  de 
travail  qu'il  était  plus  dur,  c'est  donc  sur  le  fer 
le  plus  dur  que  l'on  doit  baser  les  calculs.  Touéï' 
les  échantillons  de  fer  que  j'ai  pris  au  hasard 
dans  l'atelier  donnant,  ainsi  que  le  montrent  Ie&» 
tableaux  suivants,  des  nombres  inférieurs  à  ccu^ik. 
que  fournissait  le  fer  dur  fabriqué  h  Montignv^  - 
j'en  conclus  que  ce  dernier  pourra  fournir  ULin 
excellent  point  de  départ  ; 
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2*  D'un  autre  côté  les  trous  peuvent  être  per- 
cés tantôt  dans  le  sens  longitudinal,  tantôt  dans 
le  sens  transversal;  il  en  résulte  que  jusqu'à  cer- 
taines profondeurs  on  devra  prendre  pour  base 
le  travail  relatii  au  forage  transversal ,  et,  pour 
les  profondeurs  plus  grandes,  les  nombres  in- 
diquant le  travail  nécessaire  au  forage  longi- 
tudinal; 

3*  Les  expériences  précitées  prouvent  que 
Von  devrait  lubréfier  les  forets  à  l'huile,  mais 
l'habitude  étant  d'employer  l'eau  de  savon,  je 
préfère  admettre  cette  hypothèse.  Toutefois,  si 
on  lubréfie,  on  pourra  diminuer  tous  les  nom- 
bres de  0,  20  de  leur  valeur  ; 

4®  Les  forets  à  téton  seront  employés  pour 
les  gros  trous,  mais  à  partir  de  0, 008,  on  em- 
ploiera les  forets  à  langue  d'aspic  ; 

5**  La  vitesse  de  rotation  et  le  diamètre  doi- 
vent être,  pour  économiser  le  temps,  les  plus 
grandes  possibles,  l'usé  des  outils  ou  l'imper- 
/ection  du  travail  doivent  seuls   les   limiter* 

Considéré  isolément,  une  grande  vitesse  de 
cotation  a  l'avantage  de  diminuer  la  pression 
^^«  foret  sur  le  métal  et  par  suite  de  diminuer 
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la  chance  de  briser  l'outil,  mais  poussée  trop 
loin,  elle  réchauffe  et  le  détrempe. 


Variation  des  vitesses  suivant  le  diamètre  du  foret* 

J'ai  dit  précédemment  que  le  foret  doit 
avoir,  pour  percer  le  fer,  une  vitesse  de  0,12 
environ  à  sa  circonférence,  et  que  pour  des 
vitesses  plus  fortes  il  s'échauffe  trop  rapide- 
ment. 

En  partant  de  là  il  faudrait  changer  les  pou- 
lies pour  chaque  foret ,  ce  qui  compliquerait 
énormément  la  communication  de  mouvement 
le  constructeur  en  a  disposé  seulement  trois 
sur  la  machine,  elles  ont  les  diamètres  sui- 
vants : 

Poolies  de  I  arbre  )  ^  ™„ 

découche.       pûyenne 0,53d 

l  grande 0.610 

Poulies  de  la      (  P^^"^ «'^oO 

machine.  "^«y^^^e 0,325 

V  grande 0,400 
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Et  ron  a  admis  en  principo  que  pour  des 
forets  : 

De  3«  à  10«,  la  courroie  passe  en  haut  sur 
la  grande  poulie  et  en  bas  sur 
la  petite; 

De  10">  à  20",  la  courroie  passe  sur  les  pou- 
lies moyennes; 

De  20«  à  35«,  la  courroie  passe  en  haut  sur 
la  petite  et  en  bas  sur  la 
grande 

En  faisant  les  calculs,  on  voit  que  d'après  ces 
iispositions,  en  supposant  à  l'arbre  moteur  une 
ritesse  moyenne  de  90  tours  (que  Ton  cherche  à 
obtenir) ,  les  forets  : 

De  5  à  10"»,  ont  des  vitesses  de  0,034  à  0,115 

à  la  circonférence  ; 

De  10  à  20°>,  ont  des  vitesses  de  0,077  à  0,154 
à  la  circonférence  ; 

De  20  à  35™,  ont  des  vitesses  de  0,104  à  0,185 
I  la  circonférence. 

Ces  chiffres  montrent  que  dans  la  pratique. 
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les  outils  marchent  à  des  vitesses  assez  diffé* 
rentes  de  celle  qui  est  admise  ;  la  raison  est 
celle  que  j'ai  donnée  plus  haut;  on  n'a  pas 
voulu  compliquer  davantage  la  transmission  du 
mouvement. 

Déplus,  la  descente  deFoutil,  qui  est  réglée  à 
volonté  par  sa  rotation,  serait  respectivement  de 
16,10,  7,5  millimètres  dans  ces  trois  cas.  Ilesl 
rare  que  dans  les  ateliers  on  laisse  descendre  le 
foret  de  cette  manière;  on  préfère  généralement 
ôter  le  pignon  qui  établit  la  solidarité  entre  les 
deux  mouvements  de  l'outil  et  obtenir  son  mou- 
vement vers  la  pièce  à  forer  à  Taide  d'une  mani* 
velle  tournée  à  la  main  par  l'ouvrier  qui,  dès- 
lors,  proportionne  sa  vitesse  à  la   résistance 
offerte  par  le  métal  ;  ce  procédé  offre  l'avantagr^^ 
de  briser  beaucoup  moins  de  forets. 

On  a  vu  précédemment  que  la  vitesse  de  ro- 
tation n'avait  pas  d'action  sur  la  quantité  de 
travail  développée  pendant  le  forage,  et  qu'elle? 
est  déterminée  simplement  par  la  condiiion 
d'entretenir  1  outillage  en  bon  état;  le  travail 
dépensé  ne  variant  donc  qu'avec  la  descente  de 
l'outil,  peu  importait,  pour  le  but  que  je  nie  * 
proposais  dans  les  expériences,  d'employer  tel 


<^ 


t-  r- 
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OU  tel  procédé  de  communication  de  mouve- 
ment; aussi  j  ai  fSedt  travailler  roa?rier  comme 
il  avait  l'habitude  de  le  faire. 

Les  tableaux  suivants  permettent  de  déter* 
miner  le  travail  consommé  par  une  machine  à 
percer  les  trous  des  divers  diamètres  avec  fo-» 
retiàtéton. 
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Ce  tableau  suppose,  ainsi  que  je  Tai  dit  é 
remploi  de  Teau  de  savon  ;  si  Ton  se 
d'huile,  on  peut  diminuer  chacun  de  cési 
nombres  des  deux  dixièmes  de  la  valeur  i 
qfiée,  les  résultats  compris,  dans  les  sériel 
vantes  : 
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Inatile  d'qouter  que ,  si  les  enfoncements 
étaient  différents  de  ceux  qui  sont  indiqués  ici. 
une  simple  proportion  suffirait  pour  donner, 
avec  une  approximation  suffisante,  le  travail 
cherché. 

On  pourrait,  en  partant  de  ces  nombres,  con- 
struire des  formules  d'interpolation  donnant  le 
travail  nécessaire  en  fonction  du  diamètre  et  de 
la  profondeur  du  trou  ;  mais  je  m'abstiendrai 
de  ce  travail,  dont  la  longueur  ne  me  parait  pas 
compensée  par  FutUité  qui  pourrait  en  résulter, 
je  crois  que  les  278  expériences  contenues  dans 
ce  mémoire  et  les  conséquences  que  j*en  ai  dé- 
duites suffisent  pour  atteindre  le  but  que  je  m'é- 
tais proposé. 
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CHAPITRE  IL 

FOBIGE  DE  LA  FONTE. 
Notion  sur  le  forage  de  la  fonte. 

La  foDte  se  perce  à  sec  dans  les  ateliers,  Tex* 
périence  a  prouvé  qu'en  lubréfiant  le  foret  avec 
de  rhuile  ou  de  Teau  de  savon,  les  copeaux 
détachés  dans  le  forage  qui,  dans  ce  cas,  sont 
réduits  à  Tétat  de  poussière,  formaient  bien  vite 
une  espèce  de  pâte  très-consistante  qui  oppo- 
sait à  Toutil  une  résistance  énorme. 

On  sait  de  plus  que  la  résistance  est  exces- 
sivement variable  avec  la  nature  de  la  fonte. 

Fonle  choisie  pour  les  expériences.   Programme 
à  suivre. 

J*ai  opéré  d'abord  sur  de  la  Ion  te  grise  ordi- 
naire de  Dammarie  (Meuse),  et  sur  des  frag- 
ments provenant  de  machines  hors  de  service. 
et  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants. 
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La  qnestiM  se  snoplîfiaif  id,  la  fojïf8]ptfbye- 
nant  d'une  coulée,  il  n'y  avait  plus  à  considérer 
le  sens  du  forage,  et,  par  la  raison  donnée  pré- 
cédemment, je  n'avais  plus  à  étudier  Tinfluence 
de  la  matière  lubréfiante. 

L'influence  de  la  forme  du  foret  devait  être 
évidemment  la  même,  une  seule  expérience  a 
donc  été  faite  pour  confirmer  ce  principe.  Il  ne 
restait  donc  qu'à  étudier  la  variation  avec  le 
diamètre  du  trou  et  la  profondeur. 

Résultats  obtenus. 

Les  séries  46,  47,  48,  49  et  50,  ont  été  faîtes 
dans  ce  but. 
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yenaemUe  de  ces  eipérieDces  montre  que 
^  travail  na  varie  pas  sensiblement  avec  la  pro- 
ondeur»  une  seule  série,  la  ^  accose  une  cer- 
taine augmentation. 

'*'%  rapportattf  ces  résultats  à  une  descente  de 
l  millimètre  par  minuté,  on  trouve  (jue  le  trt* 

F*^*^  moyen  en  1"  est  donné  par  le  tiJ)leau  sut 
t: 
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lIfieiioiiwUe*8érîe4-mpénence8  a  été  faite 
sur  la  fonte  qui  avait  servi  à  la  série  50,  j'ai 
^t  forer  un  trou  de  0,025  avec  un  foret  à  kn^ 
8M  d'aspic. 
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On  voit  ea  ^oy^^parant  Iffl  rAwiltoti  obtfy^n^ 
our  les  deux  espèces  de  foret  de  0,025  #  en 
rtaot  les  résultats  à  une  mfime  profonde» 
le  foret  à  langae  d*aspic  rend  le  travail  2*0 
grand. 
Je  voulais  compléter  ce  travail  sur  la  fonfe  en 
entant  la  fonte  de  Frouard,  qui  est  l'une 
plus  dures  que  Ton  puisse  trouver*  mais  le 
>retàtéton  de  0,045  ayant  été  brisé  à  la  se* 
^nde  expérience,  je  n*ai  pu»  dans  un  atelier  où 
bn  avait  pour  moi  mille  complaisances,  mais 
nt  je  n'étais  pas  le  maître,  continuer  ce  genre 
^observations. 
Voici  les  résultats  obtenus  : 
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&i  on  rectifie  ces  résultats  à  Taide  des  cour- 
)€a»  et  si  Ton  forme  un  tableau  des  quantités  de 
ttmTail  consommé  en  l"  pour  forer  des  trous 
dont  la  profondeur  augmenterait  de  1""  par  mi- 
iiiite,  on  obtient  le  tableau  suivant  : 
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Quant  aux  forets  à  langue  d'aspic  à  l'aide 
séries  suivantes. 
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On  pent  former  le  tableau  suivant  des  quan- 
tités de  travail  qui  suppose  une  descente  de 
l""-  par  minute. 
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L'expérience  indique  que  la  vitesse  du  foret 
peut  être  pour  le  bronze  de  0,15  à  0,18. 
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CHAPITRE  IV. 
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F0RI6E  DE  L'ACIER.  || 

Mi 


Notions  sur  le  forage  de  Tacier.  —  Programme. 

Uacier  est  foré  en  lubréfîant  ordînairem00^ 
Foutil  avec  de  Thuile  ou  de  Teau  de  savon. 

Les  expériences  que  j'ai  faites  sur  cette  nt^^* 
tière  sont  peu  nombreuses  ;  un  accident  qui  ^ 
amené  la  rupture  d'une  poulie  du  dynamom^ 
tre  et  la  reprise  des  cours  de  Técole  m'a  emp^ 
ché  de  les  continuer. 

Mon  intention  était  d'étudier  successivement 
l'acier  ordinaire  et  l'acier  fondu,  de  percer  \e 
premier  dans  divers  sens  ;  en  un  mot  je  voulais 
approfondir  la  question  comme  elle  l'a  été  pour 
le  fer;  quoique  mon  but  n'ait  pas  été  atteint,  je 
vais  indiquer  les  résultats  obtenus ,  espérant 
qu'ils  pourront  encore  guider  dans  quelques 
cas. 
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Gea  troîg  séries.  lEentrent  qu'il  est  désavan — 
tageux  de  forer  Tacier  à  sec  ainsi  que  cela  sc^ 
pratique  assez  souvent;  Temploi  du  savon,  et. 
surtout  de  Thuilei  diminue  le  travail  dynami-» 
que  consommé. 
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La  comparaison  des  séries  .63»  SS^Mr-tflp 
montre  que  le  forage  de  l'acier  ordinaire  eiqge 
plus  de  travail  que  celui  de  lacier  fondu*  toutes 
choses  égales  d'ailleurs.  C'est  donc  l'acier  pr^ 
dinaire  qui  doit  servir  de  point  de  départ. 
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On  voit  <pie  remploi  du  foret  à  hssgMtflfu^ 

pic  augmente  le  travail  d'un  tierB  au  moioé  de 
sa  valeur. 

Ces  études  sur  le  forage  de  Tacier  ne  sontpai 
assez  complètes  pour  que  Ton  puisse  en  (Irer 
un  résultat  à  l'abri  de  toute  contestation;  oo^ 
piendant  des  nombres  indiqués  on  peut  coih 
dure  : 

lo  Que  le  travail  nécessaire  pour  le  forage 
du  fer  est  à  peu  de  chose  près  le  même  que  ce- 
lui qu'exige  le  forage  de  Tacier  fondu; 

2^  Que  le  travail  nécessaire  pour  le  forage  de 
Tacier  ordinaire  a  au  début  une  valeur  peu  sof 
pérîeurè  à  la  précédente,  mais  qui  croît  trè^ 
vite  avec  la  profondeur  du  trou  ;  ainsi  vers  les 
profondeurs  de  5  à  6  centimètres  il  faudra  au* 
tant  de  travail  dynamique  pour  percer  (au  sa- 
von) un  trou  de  0,015  dans  de  Tacier  ordinaire 
qu'un  trou  de  0,025  dans  du  fer  dur. 


ESSAI  SUR  LE  MOUVEMENT  DES  PROJECTILES 

BAR»  I»  VILISUX  BÉUBTAlflS 

Par  IL  mBOm, 

Umtonant-eokmel  d^artflkrle  en  ratnite. 


(Sitfe^«ê^pt^«txi^me.  Voir  le  fi^  de  mon  et  avril,  p.  Wt). 

On  obtiendrait  plus  de  précision  en  cherchant  la 
valeur  de  x.  répondant  au  sommet  de  la  courbe  et 
eo  faisant: 

Durestei  comme  les  substitutions  successives  condui- 
sent à  la  détermination  de  x^ ,  on  pourra  employer 
le  2*  moyen  comme  vérification  du  premier. 

Au  delà  du  point  culminant,  les  tangentes  devien- 
nent négatives. 
^  Et  Ton  a  pour  des  substitutions  : 

i  a^  +  ikx,    Xo  +  Sax,    Xo  +  3^x... 

f       deg  inclinaisons  moyennes  : 

^         «Il  U,  «•»  •  •  •  y = Y—  ^y  ( tang  i\  +  tang  û  +  tang  t, . . .) 
et  cela  jusqu^au  point  ouz  = — tang  a.  Les  substitu- 
ions conduisent  5  la  valeur  j;  a,  répondant  à  cette  in- 
cIinaison«  donnent  im  moyen  de  vérification  analogue 
à  celui  indiqué  pour  la  branche  ascendante,  en  faisant 

m 
An  ddh,  on  continuera  les  substitutions  jusqu'au 
point  où  y  o=,  point,  qui  sera  déterminé  par  l'inter- 
diction du  dernier  élément  positif  delà  trajectoire  avec 
''^xe  des  X. 

^-    Xl    —  N».  5  ET  6.—  MAI  ET  JUIN  4859.— 4*  SÉRIE  (a.  S.)  38 
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En  construisant  une  figure  à  une  édielle  suffisaa- 
ment  grande,  effectuant  les  corrections  auxqoellei 
conduisent  les  doubles  substitutions,  on  aura  une 
représentation  assez  correcte  de  la  trajeetoire. 

A  cause  de  : 

dx' 
l'équation  différentielle  de  la  courbe  deviendra  : 


r  =  rf«tong    +^ 


(raéV,— a): 


mbS, 


^  ^  a(e^— I) 


méV. 

Equation  dont  le  dernier  terme  est  inintégrable,  aulre* 
ment  que  par  approximation. 

Pour  intégrer  le  2*  terme  du  second  nombre  de !*<• 
quatiou,  on  le  décomposera  en  : 

g        (i7}bVo'-^ti)      0(6*"'**)  mtib  . 
na^\^        a[e'"'^'—\)     m/A\,    '  mnb   ^' 
"^       mbW. 

dont  l'intégrale  est  : 

et  en  : 

g        [mbVo — a)adx 
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ifuprat  ètee  nmi  floosiafbraie  : 

émi  rintégrale  est  : 

[log «lAV,  +  log  (<  +  '''^~^^]  -nmbx'j  . 
Ajoatant  ces  deux  intégrales,  on  a  : 

Actuellement  passons  au  terme  : 

La  première  idée  qui  s'offre  à  l'esprit,  c'est  de  dé- 
Telopper  le  logarithme,  on  obtient  alors  : 

^'    .(e-^'  — 1)«+etc. 


En  s'arrêtant  à  la  2*  puissance,  on  a  : 
rgmàdx.     r,  ,  <î(^""*'  — 1)1 
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Gela  posé,  si  nous  développons  le  terne 

jusqu'à  la  2*  puissance  nous  aurons  : 

Introduisant  ces  valeurs  dans  Téquation  de  la  i 
jectoire,  et  déterminant  la  constante  par  la  condiiiii 
que  xety  seront  nulles  à  l'origine . 

On  obtient,  tous  calculs  faits  : 

équation  qui  est  exactement  de  même  forme  q» 
celle  trouvée  par  Besout. 

Si  on  développe  leslogarithmes  jusqu'à  la  3«  pu* 
sance,  et  qu'on  s'arrête  à  la  2*  puissance  des  expon» 
tielles,  on  retombe  encore  sur  l'équation  de  Besoot.S 
Ton  pousse  les  calculs  jusqu'à  la  3«  puissance,  oi 
trouve  : 

Nous  verrons  plus  tard,  cette  forme  de  l'équati» 
de  Besout  reparaître  dans  les  diverses  hypothèses  qi« 
nous  allons  examiner,  en  sorte  qu'on  pourrait  cons* 
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dém  cette  équation  comme  le  type»  le  radical  de  la 
véritable  équation  delà  trajectoire. 

Le  lecteur  a  pu  remarquer  qu'en  développant  les 
termes  du  logarithme  de 

m 

OD  était  conduit  à  négliger  les  puissances  supérieures 
deTexponentielle;  aussi  Téquation  ci-dessus  ne  con- 
vient-elle que  pour  les  grandes  vitesses,  ce  qu'on  re- 
ooDuait  de  suite»  car  mn  remplaçant  im  dans  l'équa- 
tiûDdeBesoutyC'est  supposer  tacitement  jLi=2.5,valeur 
qoe  nous  avons  adoptée  pour  m. 
La  correction 

ganb*  x* 
Vî 

jtft  pour  le  tir  dans  les  limites  habituelles  ;  mais  elle 
Iment  tout  à  fait  insuffisante  pour  les  grandes  por- 
Hm,  à  cause  de  Taccroissement  considérable  des 
Inances  supérieures  de  l'exponentielle  e*^  qu'on 
k  i^ligées.  Il  devient  nécessaire  alors  de  pren- 
èe  on  plus  grand  nombre  de  termes  du  développe 
■éot  des  logarithmes,  ce  qui  donne  lieu  à  des  calculs 
tap  compliqués  pour  trouver  place  ici. 
Lft  terme 
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qae  nous  avons  réduit  à 

80   Vî 

convient  pour  le  tir  horizontal,  dans  les  limites  ki 
plus  étendues,  faisant  y  =  o,  on  a  : 

tanga=^       f  [•-*'e— îmnte  — n 

4nJin'6*V;a: 

«0      VJ    ^ 

Si  nous  appliquons  cett«  formule  au  canon  de  \îi 
réserve,  tirant  à  la  charge  ordinaire,  en  supposant 

V=485-,    nc=0.0004703,    m  =  2.5,    a  =  UO,    M 
Vp  =  V... 

à  I000-«=2M8'27%    à  2000»    «=8Mri,    àîSDI^ 

quantités  fort  rapprochées  de  Texpérience. 

Le  lecteur  a  pu  voir  que  notre  objet  était  de 
trer  comment  on  pourrait  ramener  l'équation  de  h 
trajectoire,  calculée  dans  le  cas  que  nous  examinoos, 
celui  où  la  résistance  de  Tair  est  proportionnelle  • 
carré  de  la  vitesse.  Dans  Tétat  actuel  du  calcul;  l'é- 
quation à  laquelle  nous  avons  été  conduit  est  inioti 
grable;  aussi  ne  pousserons -nous  pas  plus  loiano* 
recherches  à  cet  égard  ;  comme  les  vitesses  restante^ 
aux  grandes  distances  sont  trop  fortes,  les  angles  (fe 
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profjectimi  deviennent  trop  petits  poor  ces  mêmes  dis- 
tances, c'est  ce  qui  nooi  a  oonduit  à  substituer  le 
coefficient  1.295  à  celui  1.3.  Cette  modification  dont 
Vinfloence  est  à  peine  sensible  pour  les  distances  or- 
dinaires du  tir,  amène  une  coïncidence  parfaite  pour 
les  distances  éloignées. 

§  IV. 
Examinons  maintenant  le'  cas  où  la  résistance  de 
Tairest  exprimée  par  la  formule. 

qsipar  une  transformation  s  :  îé  luit  à  : 

D0Q8  poserons  donc 

L'équation  du  mouvement  parallèlement  à  Taxe  des 
X  devient  : 

dt  '  d$ 

qui  se  réduit  à  : 


sdt: 


.-t=zu^     ds=:bdx, 
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on  aura 

d»=bda 


et 


du 
—- —        -ag—  n'dXy 
i  +nrlru^ 


et  aussi  : 

mbdu 


;=r — mn'bdx. 


intégrant  il  vient  : 

arc  (tang  =  wfttt)  =  C  —  mn'éx . 

ou 

mbu  =1  tang  (C  —  mn'bx) , 

et  finalement  : 

Ms=    .tane:(C  — mn'te) 

à  l'origine 

M  =  V  ces  :  =  V, 
et 

Vo=i.,taDgC, 

partant 

C  =  arc(tang  =  m6Vo). . . 

quantité  indépendante  du  calibre. 


«Ift 


(t  de  pMMr  outre,  voyons  a  lesviteMM  i 
alenlëes  à  l'aide  de  eette  formule,  oosoradent 
les  données  par  les  tables  4  et  6.  On  sait  que 
tir  sous  de  petits  angles,  on  a  : 


V=:i88-.6, 


p>t=U,     m'*=:0.00i, 


rons 


m 


.  /0.004_ 
K       64    ■" 


0.06)85 
8 


osons  qu'il  s'agisse  du  boulet  de  1 2,  soit  f 
log»=î.  73787, 

obtient  en  divisant  la  valeur  de  n,  table  5, 
i6,  nous  aurons 

•X64    el    logn'=  2.54405;    log  m  =  3.89794  ; 
mn'x  =  0.2767. 
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Ory  la  eireonférmiôe  dont  le  raycm  art  1  acl.1 
on  aura  donc  poor  la  graduation  de  Tare  wmfx 


6.4832        —  '«  «' 


"1 


en  nombre  rond,  et 


et  tt=i;=:i  tang  (C —  »»•'«)=:  IÎ6.5  tang  (75»»'-« 


formule  d'un  usage  très-eommode. 

Ainsi,  pour  i 

xz=iooo- 

on  a 

mn'a?=:  45*  5r 
et 

i;=lî6.5(tang59*38')=SI5-.9 

au  lieu  de  21 2  que  donnent  les  tables  balistiquei 
TAide-mémoire. 

à  500- t;  =  426.6tang(67*33'4)  =  306-.i 

aulieude309v2; 

à  2000-  V  =  4  26.5  tang  (43o  47'  )  z=  4  24  ■ 
au  lieu  de  110-.5 


BBi"iliDVÉimiji8. 
fei  irmt  que  pour  iOO*  la  graduation  est  : 

•-  45*.54 


M 


40 


i^.sa. 


p'il  est  extrêmement  facile  de  calculer  les  vitesses 
tantes  pour  toutes  les  distances, 
ii'accord  entre  Texpérience  et  le  calcul  nous  sem- 
ai satisfaisant,  cherchons  les  équations  du  mou«* 
dent. 

lenversant  la  valeur  de  ^,  l'élevant  au  carré  et  la 

Itipliant  par  g,  observant  qu'on  a  jgfcft*=  —  dzdz, 
ient  : 


gm^b^dx 


gmb^  mn'bdx 


tang»  (G— mn'éx)  n'     taDg*(C  —  rnn'bx) 

gmb      , .  dx  cos*  (G — mn!  bx) 
=  —  — r-  tnn  0  "'  .     ,^  ,  ■   , 

n'  81U«(C — mn'bx) 


gmb(      mn'i 


hdx 


n'  ^sitf  (C— mn'te) 
Qtrintégraleest  : 

_^f,      gnib  l [ 


mn'bdx 


\ 


L'origine 


a?=0,  «rrtang:'. 


n'   UngC 


sultttituant,  il  vioott  : 

_  gmb/  i 1        ^ 

z-ung»^       n'  \Ung(C     mn'te)     tangC 

et  à  cause  de  : 
qui  devient 

dont  rintégrale  est 

y  =  xtang    +^log[sin  (C  — mn'ix)] 

"^  n'     tangc'"^      2     y"^^' 
h  l'origine 

x=LO,y  =  o,     C"      —  log^,siDG, 

vi  Ton  a  pour  Téquation  de  la  trajectoire  : 

y=..tan6=<-^logr— iii^l 
n**      Lsin(G— mn'6xjj 

"^  n'  tang  C  "^       5 
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Celte  équation,  qui  aiq^artient  à  une  espèce  de  lo- 

garithmîque,  présente  aùud  une  certaine  analogie 

ivec  le  cas  où  la  résistance  de  l'air  est  proportionnelle 

à  la  vitesse  chapitre  5. 

La  vitesse  en  un  point  quelconque  de  1  ^  courbe  est  : 


_ds     dx    \     ^dxi/'i  +  z* 
3?     dt  cosm  dt 

=  j^  i/^TÇ^  lang  (G  -  nm'bx) . 


La  durée  du  mouvement   dans  le  tir    sous  de 
petits  angles,  est  donnée  par  l'équation 

.  =       tang  (  C  —  mn'bx  , 

iA  Ton  tire  : 

,  ,  -T  mn!bdx 

.^  mbdx  n' 


taag  (G — mn'dx)      tang  (G—mn'bx)  ' 
<^t  l'intégrale  est  : 

^  =  G"  —  jjp  log  (sin  G  —  mn'bx), 

i  Torigine  : 

/=0,    x  =  0, 


486 

SU  MomrsMEirr 

et 

.\ 

C" 

arr^lOgSinC 

substituant,  il  vient 

•A 

-h 

t           sin  G 

**8in(C— mn'ér) 

Si  Ton  introduit  cette  valeur  dans  réquatkm 
trajectoire,  on  a  : 

gmbx        gt  ,  gm^i^a^ 

équation  tout  à  fait  algébrique.  Pour  y=oilii 

gt         ^  gmbx     ,  gm*l^x^ 

n'  ®    ^n'tangC^      "i 

Équation  qui  permet  de  calculer  la  durée  des  portl 
ou  réciproquement,  la  portée  répondant  à  un 
donné,  ^e  qui  peut  être  utile  pour  régler  la  longl 
des  fuséts  des  projectiles  creux. 

La  valeur  générale  de  t  devant  être  en  fonctioi 
g  soit  implicitement ,  soit  explicitement,  puisque 
mobile  emploie  d  au  tant  plus  de  temps  à  paroofl 
sa  trajectoire  ;  qu'il  s'élève,  plus  haut,  cette  vaki 
doit  être  modifiée  pour  le  tir  dous  de  grands  angltt 
Gomme  nous  avons  supposé  ds  =s  bdxy  on  a  : 

5  =  6x  i=a:|/<H-  »•. 


«M 

H  powvons  donc  en  général,  et  comme  anea^ 
ipation  suffisante  pour  la  pratique  : 

,=j,i<^r "°^  £4 

a  valeur  de  b  ne  devenait  pas  infinie  en  même 
que  z,  la  position  de  Tasympt^te  verticale  de  la 
;oire  serait  donnée  par  la  supposition  de 

C  — wm'éx  =  0, 

on  tire  : 

C 

X  =       y  I  »  •  • 
mn  0 

le  la  valeur  b  est  la  moyenne  entre  toutes  les  va- 
de 

b  Forigine  jusqu'au  point  qu'on  considère,  b 
beaucoup  plus  lentement  que  z;  ainsi,  par 
iplè»  pour  l'angle  de  87^ 

«c=stangr^  =  49.08H3, 

bqne 

&  =  9.90478(1). 



Comme  on  a  C=r  [are  (taagzr  mAV  eos«)].  On  voit  que 
choses  égales  d'ailleurs  Fasymptote  la  plus  éloignée  répond  au 
icos«=l  et  «=:0. 
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L'angle  de  projection  est  donné  par  kl 

5[_,  linC  gnA 

lang       ^^^^log— g— — — j     ^tj^c*      , 

et  comme  les  logarithmes  que  donne  le  calcdi 
2.302  fois  plus  grands  que  ceux  des  tables,  oai 

g    ^  ^^^,     r        sinC 

lang  a  =-^ 2 .30Î  lOg    -r-";; rrr: 

gm*l^x 


n'UngC  2 

Si  nous  prenons  toujours  pour  exemple  le  bod 
12  lancé  avec  une  vitesse  de  488". 5  par 
nous  aurons  pour  le  tir  à  1 000>°  : 

«rrrîoîria"      au  UCU  dc     2•i^23^.. 

à  2000"  on  trouve  : 

a  =  8»  58'  40"    au  lieu  de    9*  28' . . . 

que  donnent  les  tables  balistiques. 

Toutefois,  nous  observerons  que  les  valeurs  kl 
et  de  n  que  nous  avons  données,  ne  peuvent  pas* 
considérées  comme  définitives,  et  qu'il  serait  | 
être  possible,  en  les  modifiant  d'après  les  indicab 
de  l'expérience,  d'arriver  à  plus  de  précision. 

Quant  à  la  durée  du  mouvement,  on  a 

pour    x=:4000/r=3"«9,    pour    x  =  5OO0*/=9'* 


pu  reste,  comme  réquation  de  la  trajectoire  se  prête 
Écilement  aux  calculs,  lorsqu'on  cherche  la  portée 
la  vitesse  initiale,  nous  allons  passer  à  l'examen 
me  autre  hypothèse. 

§v. 
Si  Ton  suppose  que  Ton  ait  en  général 

est  facile  de  voir  que  cette  expression  se  ramène  à 
n'(tt^i+   —v]=:mfi{i  +  mv). 

ette  hypothèse  admise  par  M.  le  général  Piobert,  et 
oi  s^adapte  assez  bien  aux  expériences  de  Metz,  a  été 
âoptée  par  M.  le  général  Didion,  dans  son  Traité  de 
•Kslique.  Nous  allons  chercher  Téquation  de  la  Ira- 
edoire  dans  ces  conditions  : 

L'équation  du  mouvement  parallèlement  à  Taxe 
hesx  est  : 


A  à  cause  de. 


ds 
df 


dx 


d  'j'=^'^nv(i  +  mv)dxy 
dt 
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4M  To  MOvvnraT 

é$  =z  bdx. 


ona: 


et 


^■ë=-»'ëo+o^ 


faisant 


on  aura 


i(<+"*^) 


dx 


=z  —  nbdxj 


dt=''' 


du  ^  du  ,     Bdu  .  , 


•c(1+méti)  u       44-m6M 

on  trouve 

A=1,    B=— mi, 
et  partant 

rfw        mbdu  .  , 

j«  HZ  —  n6a x , 

t/        1  +  m6tt 

intégrant^  il  vient 
à  l'origine 

VcOSa 


e<=ycosa;    x=0    et    0= 


l  +  môVcotfï 


U5 


ù  Ton  tire 


ilirient 


mule  qui  donnera  la  vitesse  restante  pour  le  tir 

is  de  petits  angles. 

L'équation  précédente  se  ramène  à  : 

c 
%rant,  il  vient: 


nbC 


Origine 


/=0;   x=zO    et    Czz— 


4 
néC' 


)8lituant  cette  valeur  dans  l'équation  précédante^ 
a: 

rùxùe  qui  donne  la  durée  du  mouvement  pour  le 
SQQS  de  petits  angles. 

L'équation 


456  w  uootEnEm 

étant  élevée  au  carré  et  multipliée  par  g 

mais  nous  avons  vu  qu'on  avait,  quelle  que  fût  k 
loi  de  résistance  de  Tair, 

gdi*  -  —  dxdz , 

il  viendra  donc  : 

Intégrant,  on  obtiendra  : 

^       2n6ff^    nbC         ^        ' 
à  Torigine  : 

et  Ton  a  ; 

9  ^9 


C"-taiig:'4- 


2n6C*      nbC 


Substituant  cette  valeur  dans  l'équation  précédcuil 
il  viendra  : 

Formule  qui  donnera  Tincliiiaison  en  un  point  quelcofl- 
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qoe  àe  U  trajedoire  dont  rabscisae  sera  (hnw^q  ; 


[Dais  on  a  : 


!='• 


Substituant  dans  la  formule  ci-dessus  et  intégrant,  on 

aiira» 

àrorigine  : 

Sobstiluant  dans  Téquation  de  la  trajectoire,  on  a  : 

Pour  le  tir  sous  de  petits  angles, 

V 


6  =  4,    C08a=l,   C  =  - 


3  viendra: 
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La  Tîlêsse  en  un  point  quelconque  de  laeovbite 


ds 

on  a  : 

ds=dx\^^+^, 

et  par 

conséquent; 

__     Cl/m* 

Pour 

la  durée  du  mouvement,  on  obsovera 

puisque 

(b=da;l/<  +  2*. 

on  a 

*  =  |/l  +  3«... 

Substituant  dans  la  valeur  de  ty  on  a 


Ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudront  approfondie 
cette  hypothèse,  devront  lire  l'excellent  traité  de  ht 
listique  de  M.  le  général  Didion,  où  ce  sujet  est  taiii 
exprofeêso;  nous  n'avons  voulu,  dans  ce  coaitef- 
posé,  que  ramener  les  formules  principales  aux  9^ 
tatioDS  que  nous  avons  adoptées. 

L'exasien  èe  Téquation  de  la  trajectoire  nous  bi 


Bit  nancnus.  4M 

TeGOtnaUBB  une  oertaiiie  analogie,  M 
cette  équation  et  celle  de  Besout»  exposée  dans  le 
chaptre  IV.  En  effet,  les  termes 

et 

sont  exactement  de  même  forme  ;  mais  le  1**  est  plus 
grand  que  le  2*.  Qoant  aux  deux  autres  tonnes,  ils 
diiE£reiicient  les  deux  équations  ;  mais  le  2*  terme.de 
l'équation  de  M.  Didion  présente  une  composition 
analogue  au  l'',  et  comme  le  terme 


esi  plus  grand  que 


(^). 


osYoit  que  les  ordonnées  négatives  que  donnera  Té- 
qoation ,  pour  déterminer  les  hausses,  seront  plus 
grandes  que  celles  données  par  l'équation  de  Besout. 


m  » 

.iiy«pcè8  les  expériences  de  VUtâj^mtÊh^^ 

n  = ^ ,     ^=I^Î08, 

nombres  différents  de  ceux  que  nous  avons  adfl|l 
dans  les  calculs  précédents.  Dans  ces  condiiin 
M.  Didion  pose  m  =  0.0023. 

Quelques  soins  que  M.  le  général  Didicm  ait 
tés  dans  la  détermination  des  quantités  m  et  % 
côéfficiénfs  ne  sauraient  être  considérés, 
étant  arrêtés  d'une  manière  définitive. 

Si  Ton  extrait  des  formules  précédentes 
cessaires  pour  le  tir  sous  de  petits  angles,  on  II 

Pour  faire  une  application,  cherchons  la  vHi 
restante  du  boulet  de  12  lancé  avec  uneviteM 
488'».5,  à  1000"»,  on  trouve  : 

à  âOÛO»  : 

r  =  n0».5, 

ce  qui  est  tout  à  fait  conforme  à  ce  que  dooneii' 
fables. 


VËÈ  naiEcmu».  Ml 

.  eherehe  les  angles  de  projection  correspon- 
n  trouve  à  1000«  : 

«  =  y28'. 

[bis,  les  coëfGcients  adoptés  par  M.  Didion 
ieptibles  d'être  modifiés  d^aprèsTexpërience. 
dt  que  ce  n'est  que  d'après  des  tâtonnements 
s,  qu'on  peut  arriver  à  la  véritable  valeur  de 
4)ients. 

pour  donner  un  exemple  de  la  flexibilité 
oëfficients  m  et  n  donnent  aux  formules  de 

n,  prenons  r-n  au  lieu  de  n^  faisons  m  =r 

lÉus  aurons  pour  les  vitesses  restantes  de 
e  précédent,  à  1000'»: 

t;=2U».6, 

remarquerons  ici  que  l'altération  subie  par 
ses  restantes  est  peu  considérable.  Pour  les 
e  tir,  on  trouvera  à  lOOO"  : 

«srSnO'SO". 
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On  voit  par  ces  calculs  que,  par  un  choMi:  de  i 
convenables  de  m  et  de  ii,  on  pourra  peut-être  i 
ver  la  branche  descendante  de  la  courbe,  et  la  &in| 
coïncider  avec  la  trajectoire  moyenne,  déduite  f  etj 
périences  bien  faites. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ces  détails;  nonj 
avons,  dans  d'autres  circonstances»  payé  àrou? 
de  M.  Didion,  le  juste  tribut  d'éloges  qu'il  i 
Nous  espérons  que  les  expériences  qui  se  font  de  t 
côtés,  peimettront  à  l'auteur  de  déterminer 
ment  les  valeurs  de  m  et  de  n,  qui  doivent  porter  (|| 
théorie  à  son  dernier  degré  de  perfection. 


§  V!. 

Nous  allons  nous  occuper  d'une  ancienne  hypotW»] 
qui  conduit  à  des  formules  plus  simples  que  les  pifrl 
cédenies,  et  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  celles  de] 
Besout.  Je  pense  que  cette  loi,  posée  par  Eular,eA] 
peut-être  la  meilleure  que  l'on  puisse  adopter  ;  elle  i, 
suivant  moi,  le  double  mérite  de  convenir  aux  gran- 
des et  aux  petites  ^itesses. 

L'effet  d'un  mobile  dans  un  milieu  quelconque  étant 
proportionné  à  la  force  vive,  il  me  semble  qu'il  ne 
répugne  point  à  l'esprit,  d'admettre  que,  dans  un  fluide 
élastique  comme  l'air,  la  réaction  du  milieu  est  pro- 
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porliûunelle  à  la  force  vive,  c'est-îVdire  au  carré  de 
la  vitesse  et  de  poser  : 

ràJayariation  de  la  vitesse  est  représentée  par  un 
arc  de  parabole  dont  l'équation  serait  : 

Euler,  dans  ses  commentaires  sur  Touvrage  de 
Aobins,  traduction  de  Lombard,  tâche  de  faire  con« 
corder  les  lois  de  la  résistance  de  Tair  avec  les  résul- 
tats admis  par  Robins  ;  à  savoir,  que  quand  un  boulet 
est  animé  d'une  vitesse  de  1 700  pieds  anglais,  51 8",  la 
résistance  qu'il  éprouve  est  déjà  trois  fois  plus  grande 
que  celle  qu'on  trouve,  en  supposant  la  résistance  de 
Pair  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  ;  résultat 
exagéré,  puisqu'on  voit  par  les  expériences  de  Hut- 
ton,  que,  dans  ce  cas,  la  résistance  de  l'air  ne  devient 
qu'un  peu  plus  que  double,  de  la  résistance  théo- 
rique. 

Pour  arriver  au  but  qu'il  se  propose,  l'illustre  ma- 
thématicien établit  que  la  résistance  de  l'air  doit  être 
proportionnelle  à  : 


MU  va  MommoEHT 

après  divers  tâtonnements  il  tronve  : 

en  sorte  que  la  quantité  que  nous  avons  i^>pelée|i| 
qu'il  désigne  par  0  est 

et  c  œtte  augmentation  de  résistance  provenant,  i 
»  en  partie  de  la  condensation  de  l'air  qui  ] 
»  mobile,  et  en  partie  de  la  raréfaction  de  l'air  | 
»  suit,  il  s'ensuit  que  c^tte  augmentation  ne 
»  avoir  d'autre  cause  que  l'élasticité  de  Tair.  • 

Toutefois,  soupçonnant  de  l'exagération  daulj 
résultats  annoncés  par  Robins,  il  fait  A=2884S( 
anglais,  12137  met.,  de  telle  sorte  que  la  i 
ne  devienne  triple,  que  pour  la  vitesse  de  1926  ] 
anglais,  587  met.,  ce  qui  est  encore  bien  aa( 
ce  qui  a  lieu  réellement. 

Dans  les  calculs  d'EuIer,  la  vitesse  du  mobilei 
exprimée  par  i/^T;,  en  sorte  que  d'après  nos  D0tati4| 
la  résistance  de  Tair  est  proportionnelle  à 

ce  qui  revient  à  :  n 

Euler  tâche  ensuite  de  trouver  les  équations  * 
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lentdans  oette  hypothèse;  mais  les  résultats 
i  il  est  conduit  sont  telleinent  compliqués , 
nâennent  presque  inapplicables;  aussi,  dans 
ux  ultérieurs,  abandonne-t-îl  cette  hypothèse  ; 
enip  à  celle  oh  Ton  suppose  la  résistance  pro- 
lelle  au  carré  de  la  vitesse,  en  exagérant  la  va- 
ooëffîcient  n  de  cette  résistance  ;  voie  dans  la- 
1  a  été  suivi  par  Lombard,  d*Obeinheim,  et 
p  d'autres  auteurs. 

te  aup}^ocka%n  numéro.) 


TÂBL£  DES  MATIÈRES 

GOKXEinW  DÀI98  U  U*  VOUJUS  M  Là  4*  «tU  M  1 
Sis  AAICXS  sntcuAw* 


N*  4. 
iMTUr  el  Péfrier  IftSt. 

»•  MWiteiwit  4mi  prejeellletf  émmm  tai  ■MHmui  lé-l 
•biiaato^  par  le  comte  Paul  ds  Sionr-RoBEiT,  nu^orè] 
Tartillerie  sarde. 
GHAPrrRE  VI.  —  Application  au  tir  des  projectiles  èi  | 
Tartillerie 

BMAt  wm^Mm  l«e«BMtl«m  uitvenMlle  h  «Meslrie  li| 
preMtom  alnittflphérl^ae^  par  A.  Girard 

EmsI  «ar  le  Bi««YeBieal  4mi  preleeltlea  daa*  l«] 
nllleas  rèsUtoato^  par  M.  Thiroux^  lieutenant -cdoHlj 
en  retraite 

CHAPrrRE  VI. 

De  rimporiance  de  la  balistique  et  de  la  possibilité  à  J 
déterminer  la  vitesse  restante  de  la  balle  de  fusflH 
600  mètres. 
Examen  de  diverses  hypothèses  de  résistance  de  Tair  : 
1®  Lorsqu'elle  est  exprimée  par  un  monôme  algébriqwj 

ou  exponentiel  ; 
2°  Quand  elle  est  exprimée  par  un  binôme  du  prenaient  J 
du  deuxième  degré  ^  du  premier  et  du  troisième,  à 
second  et  du  troisième,  du  deuxième  et  du  quatrième} 
3°  Lorsqu'elle  est  exprimée  par  un  polynôme  ; 
4**  Erreur  qu'on  commet  en  mettant  en  équation  le  pro- 
blème du  mouvement  des  projectiles  dans  Tair; 
5°  Équations  approximatives   applicables   à    toutes  \» 

hypothèses  de  résistance,  quelles  qu'elles  soient  ; 
6**  Résumé  général. 
BIbllocrapiile.  —  De   l'organisation   actuelle  de  ranoée 
turque  à  propos  du  livrr  i\c    M.  le  comte  d'Escayrac  k 


TABLE  DES  MATIERES.  467 

ij^uTUAE.  *  De  la  Turquie  et  des  États  Musulmaoi  en  gé- 
néral. 

iiUla^  par  J.PAVtET ^^^ 

i«iMi.  *  Planche  de  la  locomotion  universelle ,  par 
A.  Ghaeb. 

■tn  et  Afril  i859. 

TkéêHe  «klMl^ae   «e  la  «onkMitoa  ée   la  Po««re^   par 

R.  Bonser  et  L.  Schischkoff^  traduit  par  M.  A.  Terquem^  pro- 
feneur  de  physique  et  de  chimie  au  Lycée  de  Metz* 

GHAPrrRE  premier 469 

»         II.  Analyse  qualitative 473 

»        III.  Analyse  quantitative 476 

»  IV.  Relations  entre  le  résidu^, les  suhstances 
qui  constituent  la  fumée  et  let.î|is  pro- 
duits  203 

»»         V.  Température  de  la  flamme 243 

»        VI.  Travail  produit  par  la  combustion  de  la 

poudre 225 

■ésMlre  Mir  le  Tir  ë  HUrallle ,  par  M.  Thiroux  ,  lieu- 

teoanl-colonel  en  retraite 233 

fatailaa  4e  prebaMIIté  rédoiae  par  la  Ciéenélrle, 
par  M.  Poudra,  officier  supérieur  d*état-major,  ancien  pro- 
fesseur à  rËcole  d*état-major,  et  M.  Hossard,  lieutenant- 
colonel  d*état-major,   ancien   professeur  de   Géodésie  et 

d* Astronomie  à  TÉcole  Polytechnique 263 

IfMd  ear  le  meuvomenl  éem  prejeeillee  daaa  lea 
i|llleMs  réeUiaaia^  par  M.  Thiroux,  lieutenant*colonel 
d'artillerie  en  retraite. 

Suite  du  chapitre  VI 285 

Izpérieaeee  do  Balldtlqao  ezéeatées  en  RoMile,  dans 
le  courant  de  Tannée  4  858^  par  M .  Navsz,  capitaine  com- 
mandant dans  rétat-major  de  l'artillerie  belge,  etc.,  etc.  .     293 

Note  de  l*éditeur 342 

Planches* 
iPlABche  de  MM.  Bunsen  et  Schisciikoff. 
viMche  de  MM.  Poudra  et  Hossard. 


468  TABLE  D£5  MATi£fi£S. 

N»  3. 

Mai  et  Joli  l8Sf. 

ExpériMMe*  «ar  les  naclilmes  ë  percer   le*  lèiMi, 

exécutées  par  ordre  de  M.  le  général  d*arlillerie  Mazare, 
commandant  TÉcole  d^application  de  Tartillerie  et  da  génie, 
par  M.  Clarinval,  capitaine  d^artiUerie ,  ancien  élève  de 
TEcole  Polytechique,  profeaseor  de  mécanique  à  TEcole 
d'application  de  rartillerie  et  du  génie  ^  chevalier  de  Saiol- 
Gr^ire  le  Grand. 

PaÉUMINAlAES S 

Cbapitre  premier.  —  Forage  du  fer. 

§  1^.  —  Résultats  connus  ou  admis  dans  les  usines.  — 

Programme  des  expériences  à  exécuter  pour  connaîtie 

les  lois  du  forage  du  fer 


§  IL  ~|nflniinftA  de  la  dureté  du  fer^  des  sens  du  fonfi 


et  dM  tnatière  lubréflant^  dans  le  forage  avec  foreti  k 
téton 

§  III.  —  Influence  de  la  dureté  du  fer,  du  sens  du. forage 
et  de  la  matière  lub réfiante  dans  le  forage  avec  forets  i 
langue  d^aspic.  —  Conclusion  relative  à  Tinâuence  de 
forme  du  foret 

i;  IV.  Influence  de  la  vitesse  de  rotation  du  foret  et  di 
diamètre  du  trou 

§  V.  —  Conclusion.  —  Bases  de  rétablissement  des  ma- 
chines. —  Détermination  du  travail  nécessaire  jk^dt 
faire  marcher  une  machine  à  percer ! 

Chapitre  II .  —  Forage  de  la  fonte 1 

Chapitre  m.  —  Forage  du  bronze i 

Chapitre  IV.  —  Forage  de  l'acier * 

i';>»iRal  Hur  le  moavcmeat  de*  pri»|rrtllcfi  dasii  Ir* 
milieux  rérilMlatiCii ^  par  M.  Thiroux^  licutenant-colooel 
d'artillerie  en  retraite. 

Suite  du  Chapitre  VI W 
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Suite  du  chapitre  Vf.  (  Voir  le  n^  de  Mai  et  Juin^  page  565.) 
Les  valeurs  des  coefficients  n  et  m  dans  l'expression 

ne  peuvent  être  déterminées  que  par  les  tàtoanemeols 
de  l'expérience.  Si  nous  supposons,  avec  Hutton,  que 
latésistance  sur  la  sphère  ne  soitque  les  0^41 7  environ 

1ei-.de  celle  qui  aurait  lieu  sur  un  de  ses  grands 

cefdes,  il  nous  faudra  multiplier  le  coefficient  ^\i 
admis  par  Besout,  par  0.834,  et  Ton  aura  : 

n=  0.844  X ^ =-i— p 

Nous  poserons  provisoirement 
m  =  O.0OOOO5 
'>'après  les  expéri^ces  de  Metz,  on  a 

n=: • 


6  ;        .  IHJ'VOCYIMKKT    .^  ^  f  iMu   . 

Si  nous  cherchons  à  comparer  les  val^irs  du  od 
cient  Kfx,  relatives  à  ces  expériences,  et  celles  relati 
à  notre  nouvelle  hypothèse,  ilTi*y  aura  qti'à  cd 
rerentre  eux  les  facteurs 

0.2iW(1+0.0«3») 
et 

0.«085(1 -4-0-0000061;^), 

qui  sont  les  valeurs  respectives  de  Kfx. 
Pour  : 

t;  =  400  Kii=:O.H       (Didion); 

K  fi  =  0.2502    (  Nouvelle  formule  ). 

C'est  la  valeur  adoptée  par  Besout. 
Pour  i 

r=:500  Kf»=:0.47U      (Didion);  * 

Kf»  =  0. 4691      (Nouvelle  formule  ; . 

valeurs  très-peu  différentes. 

Toutefois,  on  conçoit  que  ces  valeurs  étant  ïïé 
fiées  diversement  par  l'intégration,  donneront  i 
valeurs  un  peu  différentes  de  celles  que  nous  veai 
de  trouver.  Cependant,  cette  comparaison  nous  a'p 
nécessaire  pour  justifier  les  valeurs  que  nous  av( 
adoptées  pour  m  et  pour  n. 

Nous  allons  chercher  maintenant  les  équatîoDS 
mouvement  dans  l'hypothèse  de  : 


DM   PKOnCTILES 

Onatfabord: 


DÔyàcaonde 
i  le  réduit  à 


d$ 
"«5 


dx 
at 

\  Soit  toujours  di  constant  : 

on  aura  : 

du  kdu  ,  l^udu  +  \^du 

_.^  = 4- L_=^«^  nhdx  ^ 

ii(4+**mti»)        tt    ^   4  +  m*«tt«  ' 

l^oh  Ton  tire  : 

A  =  4,    B  =  — mi»,    D  =  0. 

Intégrant  il  vient  : 

/du  


et 


loK  1  ■  1  s=  log  C  —  néar. 


A  l'origine  on  a  : 

dx  Vco8« 

x=0,    a=-r-=Vcosa    et    C=- 


t  1 

Si  iFiendra  dono  :  '•-'mI^t 

Fasiant  aQznomlvef ,  on  obtient  r  .^h  ^ubi 

Élevant  an  oaxré,  on  a  :  «.u 

d'où ron tire:  '*''"^^'"     '   ■*'"' 

fonnule  qui,  comme  on  sait,  exprime  la  nb 
rallèlemeàt  à  Taxe  des  x^  et  qui,  pour  le.ti)! 
petits  angles,  donne  la  vitesse  en  on  point  gp^ 
de  la  trajectoire  en  .y  faifuint  : 

COSasI,    6==i«.  , 
Gela  posé,  Téquation  (2)  donne  : 

^(^  -.m*«(7)=(? 


•  ;/f 


OU 


^(ei-*.-.ni4'C?)=rf<i. 


Multipliant  par  9  on  a 

mais  nous  avons  vu  qu'on  avait  toujours,  qoA 


hJÈâ  PA0I£CT1L£S. 

fût  l'hypothèse  adoptée 

gdi^  =  — •  dxdz. 
substituant  dans  la  fonnule  ci-dessus,  on  a  : 

intégrant  il  vient  : 

Â  l'origine  on  a  : 

i=tanga,    X=:0, 

et  partant 

C  =  tang  a  ^  — ^^ 


substituant  dans  l'équation  (3)  on  obtient  : 

formule  qui  permettra  de  calculer  l'inclinaison  en  un 
point  dont  l'abscisse  sera  donnée. 

Au  sommet  delà  courbe  z=o  et  l'abscisse  du  point 
culminant  de  la  trajectoire  est  donné  par  réquation 

(o)  tanga-^,(e^^*'-1)+j^«ap=:0. 

A  cause  de 

'-di' 

T.  XII.-  N**^  1  irrS.  -JUtLLBTCT  At^  1859.—  4"  ^Bti  tAi S.)    9 
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on  a; 

rfy  =  rfx  tang  «  — ^^  («»•*•  — I)  +  ^^aîrfx. 
intégrant  il  vient  : 


à  l'origine 

et  partant  on  a  : 


.  =  .,     y=o,     G^'  =  ^, 


¥^ 


(6)  y^xUiUi.^-^J^ie^^inbx^^)^^!^ 

Equation  qui  présente  la  plus  grande  analogie  im 
celle  donnée  par  Besouk,  et  reproduite  tous  une  «be 
forme  par  les  différents  auteurs.  Si  à  la  place  de  9 
on  met  sa  valeur  ; 

onaura; 

,>"''°' -nt.yr-'"--'-^-> 

Equation  dont  les  deux  premiers  termes  du  second 
membre  tendent  à  se  confondre  avec  ceux  de  Besont 
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fom  les  petites  vitesses;  dans  ce  cas  il  n'y  ft  que  le 


foi  diiférencie  les  deux  équations  (!)• 
1    Si  Ton  compare  Téquation  (7)  à  celle  de  M.  Didion, 
ïm  remarque,  dans  les  deux  seconds  membres,  le 

w 

ttaclement  de  même  forme  dans  les  deux  formules, 
dans  celle  de  M«  Didion  le  terme 


établit  une  énorme  différence  entre  les  deux  courbes. 
Toutefois  réquation  (7)  appartient  à  une  courbe,  beau- 
coup moins  infléchie,  que  toutes  celles  que  je  connais. 
Pour  avoir  la  vitesse  en  un  point  quelconque  de  la 
trajectoire  on  posera  : 


(I }  Si  Ton  suppose  m=zo  oa  retombe  eiactement  sur  Téqualioa 
deBeMHit. 

Gomme  nous  Ta? ons  dit^  cette  constance  de  la  fonction  é^'  -  S  n6x— 4 
MUS  £ut  penser  que  cette  expression  est  le  radical  de  là  véritable 
éfualkm  de  la  trajectoire,  en  supposant  qu*tfn  arri? e  un  jour  à  obtenir 
féquation  exacte  de  cette  courbe. 


42  DU  MOUVEMENT 

et  partant  on  aura  : 

Au  sommet  de  la  courbe  on  a  : 

c 


«  =  0    et    U«  t= 


A  l'origine  on  a  : 

°        cos  « 

et  en  effectuant  les  substitutions  on  trouve  t;=T| 
qui  doit  être.  u 

Lorsque  Tangle  de  chute  est  donné  il  est  facile  d*4 
tenir  la  valeur  de 

en  fonction  de  2,  et  Ton  a  : 

Substituant  dans  T équation  de  la  trajectoire  on  trou- 
vera: 

y=x  tang  a  —  --^  (  tang  a  +  gmt^  op  —  »  ) 

(9)        { 

yx         gmù^x* 

Équation  du  2*  degré  qui  servira  à  résoudre  h 
problèmes  relatifs  au  tir  à  ricochet. 
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Si  Ton  met  à  la  place  de  C*  sa  valeur,  on  aara  : 

,    r  ,    g  1  + tangua +mV«\         .1 


Les  cas  d'impossibilité  seront  indiqués  parTimagi- 
oarité  des  racines. 
Si  dansFéquation  précédente  on  fait  î/=oonaura  : 

z  =  tang  îo 
et 


L     r.  ,9  n  +  tang«^  +  mVn  > 

—  2;;^{tanga— tang«)  =  0, 

qui  se  rapporte  au  tir  sur  un  terrain  de  niveau. 

Quant  à  la  durée  du  mouvement,  sa  détermination 
présente  quelques  diCBcultés^  la  formule  qui  la  donne 
étant  inintégrable. 

En  effet  on  a  : 


dt~  dt  '^  \/p'^-'"^inJl?o' 
et  par  conséquent 


at  = :::;:^^^ 

C  1-^1+5» 


1+[tang.  +  ^m*»a?-çj|^(^*^-n]' 


U  ^  XOirVSJIIl}!! 

Pour  le  tir  sous  de  petits  angles  z"  étasiii^lfgill 
vis-à-vis  de  l'unité  on  a  :  6=1  et 

Pour  intégrer  cette  expression  soit 
e^=x\    ni(?=a*, 


nous  aurons 


n  a?' 


et 


*»^^UxpirT^==^î^l/(,.  +  a)(a:'^4 


Cl»  ar*  Cn  x' 

Cela  posé,  faisons 


élevant  au  carré  il  vient  : 
et 

et  partant  : 


Cn  z'  Cn'(x*»— 8)  («"+<) 

Actuellement  soit  : 

-Sflg'Vx'  (Aj'^+B)<fe'        Dec* 


Mn  a,  ea  effectuant  les  calculs  : 
et  partant: 


Pour  intégrer  le  second  nombre  de  l'équation  nous 
poserons: 

qui  donne 


A'  =  B'=si, 


on  a  donc  : 


(x^-<)«    ~5(a:'—<)«"^§(x'' +  <)•'' 
dont  l'intégrale  est  -. 

En  sorte  qu'on  a  : 
Or 


ti                           ■omwBotn 
et  

à  Torigine 

tçZO,      âf=0, 

et 


(41  quater) 


C-  =  -^|/1-m«C« 


-H<-=»/1il) 


Si  la  résistance  était  proportionnelle  au  carié 
lavitesse,  on  aurait 

ms=so    et    Gs=Vcosc(=V, 
et  partant 

n  V  cos  «  ^  " 

I 
qui  est  la  formule  que  nous  avons  trouvée. . 

On  peut  arriver  bien  plus  rapidement  à  la  lah 

de  i  à  l'aide  de  rapproximation  suivante  : 

Nous  remarquerons^  à  cet  effet,  que 

m*  G* 
étant  assez  petite  on  a  sensiblement  : 
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on  aura  donc  : 

dt  =*|  e"  dx  —  -m«(?  e-^dxX 

intégrant  il  vient 

à  lorîgine 

A  conséquemment  : 

Pour 

;w  s=  0  COS  ::  =  1 ,      6  =  1 

on  a: 

comme  tout  à  l'heure. 

On  conçoit  facilement  que  les  formules  précédentes 
ne  renfermant  pas  g  ne  conviennent  pas  pour  le  tir 
sous  des  angles  de  projection  assez  grands. 

L'équation 


ds     bdx         ZVh-hz* 


dt     dt     \/?3nr^ï5«c7 


18  9V  MOOTBMWT 

lionne  : 

*=-—!/ p — • y 


Expreâsion  qa'il  n'est  poiriUe  d*inlégnr  que  ■ 
approximation.  *J 

Lorsque  nx  est  assez  petit  on  peut  dévélop|vl 
exponentielles  dans  Téquation  (12)  et  si  Ton  8*0! 
à  la  2*  puissance  on  obtient 


lapnJ 


équation  algébrique  très-commode  pour 
et  qui  pourra  souvent  se  réduire  à 

Quel  que  soit  l'angle  de  tir  nous  poserons  :       j 

(14)  /  =  y\/ï+^(e-'  +  *m*Ce-*-j, 
et  quand  m  est  assez  petit 

(15)  t^l^^r  +  ^VW^). 


Lorsque  le  moavtoient  à  lieu  dani  le  vide 


ce  qui  est  la  valeur  du  temps  dans  le  mouvement  pa- 
rabolique. 

La  quantité  b  est  le  rapport  de  Tare  à  saprojectimi, 
puisqu'on  a 

on  a  donc 

Vais  on  conçoit  que  la  valeur  de  b  devrait  varier  avec 
la  nature  de  la  courbe,  tandis  que  généralement,  on 
emploie  les  valeurs  calculées  par  Euler  et  par  Besout, 
pour  la  loi  de  la  résistance  proportionnelle  au  carré  de 
la  vitesse. 

Toutefois  il  faut  le  dire,  il  est  bien  rare  que  dans 
les  applications,  on  fasse  usage  de  la  valeur  de  b. 
D'abord  pour  les  tirs  horizontaux,  c'est-à-dire  pour 
les  armes  les  plus  essentielles,  pour  les  canons,  les 
obusiers  et  les  armes  portatives,  dans  lesquels  l'angle 
de  projection  est  assez  petite  on  suppose  ordinaire- 
ment frrsrl^  et  très-souvent  dans  le  tir  sous  de  grands 
angles  on  fait  la  même  supposition. 


90  va  HoofEMurf 

Si  nous  Youlons  appliquer  la  fonnuie 

au  tir  du  canon  de  1 2  de  réserve  nous  poserons 

V=476-, 

car,  il  nousj  parait  fort  douteux,  qu'on  obtiemU 
vitesse  plusjgrande  avec  des  bouches  à  feu  erdÎBM 
et  les  charges  habituelles,  celles-ci  fussent-dki|^ 
tées  au  poids  de  2  kilos. 
Nous  supposerons 

iizz  0.834X0,85^, 
r 

formule  dans  laquelle  \ 

et  qui  se  réduira  à 


._<000"' 


0.7706Ç,  ; 

soit: 

2r  =  0".1183,    P=6^".07, 

il  Viendra 

»<=  0.000.  «933 

OU  plus  exactement 

log  n— 4.64755. 

Après  différents  tâtonnements  nous  avons  M 
m  =  0.000005^ 
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t    ' 

iendra  : 
langa=liM(«»-_2nd;-.<)  _  0.00002*5«5x, 

mule  qui  donnera  les  angles  de  tir  pour  toutes  les 
.eurs  de  x. 

Nous  remarquerons  que  les  valeurs  de  n  et  de  m 
e  nous  avons  adoptées,  ne  peuvent  être  considé- 
»  que  comme  provisoires,  leurs  véritables  valeurs 
vant  être  déterminées  par  Texpérience. 
Nous  prendrons  pour  premier  exemple,la  pièce  de  1 2 
réserve, tirant  à  la  charge  de  2^'*  depuis  800°* jusqu'à 
600"  [Aide-mémoire  de  1856,  page  626)  ;  nous  ré- 
lirons les  hausses,  en  angles  d'inclinaison  au  moyen 
Ltableau  delapage  598  de  F  Aide-mémoire  déjà  cité, 
bleau  qui  diffère  un  peu  de  celui  de  l'iAde-mémoire 
1 1844,  et  sur  lequel  nous  nous  étions  basés  dans  nos 
leuk  du  chapitre  4.  Effectuant  les  opérations  on 
ûuve: 


à    800"  a=  <»36'  6" 

au  lieu  de 

4»35' 

i  «OOO"  a=:  ««U'I?" 

» 

«•U'<3" 

à  <200"'  a=  Z"      » 

» 

2»  58' 20" 

à  «iOO»  a=  3»  53' 57" 

» 

3»  56' 20" 

à  leOO-  a=  4"  37' 45" 

» 

5»  1'40" 

USOO"  «=  6»  12' 55" 

» 

6"  18' 20" 

àîOOO"  a=  7»  40' 

» 

7<'44't3" 

à  2200»  a=  9»2I'20' 

* 

9M2'30" 

4  2400"  ass^l'IS'SS" 

» 

<<«3r34" 

,à2«)0"  «:=:<3»33'20" 

» 

13» 

«àî^UW»"  a=3l6»  6' 

» 

«S* 

La  concordance  est,  comme  on  le  voit,  aussi  pailuk 
que  possible.  Voyons  maintenant  quelles  font  II 
vitesses  restantes  aux  diverses  distances. 

On  a  pour  le  tir  sous  de  petits  angles 


\ 

(l  +  »iV»)c»" 

-mV' 

V  — 

475 

Vs.<28e*-- 

rtss 

qui  devient  : 


pour  l'exemple  qui  nous  occupe. 

Pour  V=47o  les  vitesses  restantes  sont 


à  1200*  sn-.î 

k  I600«  474».8 

à  2000»  U0-.4 

à  2i00~  H6-.Î 

à  «700-  <00-.5 


k    4  00»  484*.20 

à    «OO»  399*.5 

à    400»  344'».0 

à    800»  26o».4 

h  «OOO»  236».2 

Le  décroissement  delà  vitesse  parait  être  tropla| 
cependant  celle  loi  rend  assez  bien  compte  de  ce  fi 
est  arrivé  pour  les  nouvelles  bouches  a  feu  decampi' 
gae,  dont  le  tir  est  beaucoup  plus  efficace,  quenek 
supposaient  d'abord  quelques  officiers  d'artillena 
d'après  les  idées  reçues.  Cette  question,  ainsi  qo 
nous  Tavonsdéjà  dit,  se  rattache  à  celle  de  la  balleà 
fusil  d'infanterie  ;  or  J'estime  que  la  vitesse  restaDi 
fie  crtto  bpille  doit  être  de  90  à  400'  h  600"  pourpre 
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duiieles  ellets  qu'on  observe,  el  connue  la  distance 
de  2,700'"  pour  le  boulet  de  12  répond  à  peu  près  à 
c^  de  600*  pour  la  balle  du  fusil,  la  vitesse  portée 
dans  le  tableau  d-joint  s'éloigne  peu  de  celle  dont 
eettemome balle  doit  être  animée. 

Nous  avons  dit  qu'une  balle  de  fusil  animée  d'une 
vitesse  initiale  de  500""  et  une  autre  balle  animée 
d^one  vitesio  de  450.1,  avaient  à  600">,  des  vitesses 
restantes  qui  ne  différaient  que  de  quelques  mètres; 
conséquemment,  les  variations  qu'on  obsexTe  entre 
les  vitesses  initiales,  ne  peuvent  détruire  ce  que  nous 
venons  d'avancer. 

La  détermination  des  coeflicients  n  et  m  laisse  à  la 
conrbe  une  certaine  flexibilité,  qui  permet  de  la  faire 
coïncider  avec  telle  ou  telle  théorie,  basée  sur  une 
autre  loi  de  la  résistance  de  Tair. 

Sîl'on  voulait  par  exemple  rapprocher  davantage 
lesnteMês  restantes  de  celles  que  donnent  les  tables 
di  ¥•  le  général  Didion,  il  faudrait  faire 

0.25  îrf^* 

et 

m  =  0.000004646, 
soit 

._100Q 
'""  850' 

logn':=4.7566«. 


trouve 


30  00 

soit     • 


soit 
on  aura  : 

d'où  l'on  lire  : 


nb(m' — in)  =  ft, 

i  +  m'ba_     _^ 
i-^mbii  —^'    ' 


dx  A— e*' 

"'~'A~~i(»»c*'— Am)' 

on  a  pour  la  valeur  de  ât, 

^      b{m't/"—km)_lm'e**ix     kbmm'r^ix 
A— «*•       ""A— Ae*»         A»-*"— < 

Intégrant  il  vient  : 

,=C'-~log(A-e*-)  +*:^log(Ae-*--0 

ou 

„,  .  *m',     (Ae-*-— 4)- 
^  =  ^+X^"g\A-0    • 
à  l'origine  on  a  : 

/=zo,     x:=:o    et    C'=o. 

La  valeur  de  t  est  donc  : 

et  Ton  a  : 

JU (Ae-**  — 4)- 

^6m'  ~    (A— ^) 


DES  PROJECTILES.  25 

On  voit  que  jusqu'à  1  SGOm  les  vitesses  restantes  des 
deux  colonnes  ne  diffèrent  entre  elles  que  de  quanti- 
tés moindres  que  les  différences  qu'on  observe  d'un 
Coup  à  l'antre,  dans  le  tir  au  pendule  balistique.  "Mais 
à  partir  de  1000°*  les  \dtesses  restantes  deviennent  de 
plus  en  plus  grandes  que  celles  trouvées  par  la  iné- 
ihodede  M.  Didion. 

Si  maintenant  on  cherche  à  l'aide  des  tables  balis- 
tiques, les  angles  de  'projection  et  qu'on  calcule  ces 
mêmes  angles  à  l'aide  de  la  formule 

on  obtient  des  trajectoires  à  peu  près  identiques  ; 
â?ec  cette  différence,  que  la  courbe  représentée  par  la 
nouvelle  formule  se  rapproche  beaucoup  plus  de  Tex- 
périenee,  depuis  la  pelito  distance  jusqu'à  600"". 

Jusqu'à  ce  que  l'expérience  ait  prononcé,  nous 
pensons  que  les  vitesses  restantes  aux  grandes  dis- 
tances sont  plus  considérables,  que  ne  le  supposent 
toutes  les  théories  qu'on  pourrait  appeler  Hutto- 
niennes. 

Si  nous  appliquons  la  nouvelle  formule  au  canon 
obusier  léger  tirant  à  lu  charge  de  Ik  et  imprimant  à 
son  projectile  une  vitesse  initiale  de  394^'  par  seconde 
soit 

log  n  =1.64738 ,     m  =  0.000005 , 
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soit     • 


soit 
on  aura  : 


i  +  tnbu 

n4(m'— m)  =  *, 

i4-mbu  ~^^    ' 


I 


\-\-mbu 
d'où  Ton  lire  : 

dx  A— €*• 


on  a  pour  la  valeur  de  dt, 

^      b  [mf^—km)  _lm't^'dx      khmm'e-^ix 

Intégrant  il  vient  : 

r=C'-^log(A-^-)  +?î^log(Ae--0 
ou 

à  l'origine  on  a  : 

^  =  0,    x~o   et   C'=o. 
La  valeur  de  t  est  donc  : 

k   '°*    (A— «»-)   ■ 
et  l'on  a  : 

kt       (Ae-**  — !)■ 
'*»«'**    (A— «*•)    ■ 
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Elevant  au  carré  la  valeur  de  dt  et  la  multipliant 
gtttg  on  a: 


** 


QZ  SS  ■—  •  •  • 

(A— e*')' 


A— c»'t=r', 
cna 

—  dx 


dig  =  ; 


k(A—x') 
et 

.       6'gK(A— a?')— Am]-rfg' 

*-  Hk-x')x'* 

4é?doppant  il  vient  : 

rym«(A— g')dg'      ib*Amm'dx'      A*b*m*dx'-l 

*-^L        fcp"  Ax"      ■^*IA— «V*J' 

Pour  intégrer  le  terme: 


ÇA— ir')ar» 
nous  poserons  : 

dx'  Mdx'       lix'dx'4-fdxf 


d'oh  l'on  tire  : 

Mx"  +  ANx'  + AP— Nx'«— Px'=» 


>t 


P=i,    M=N  =  ^ 


ît  en  substituant  il  viendra  : 


33  Bc  jiounafBsrr 

et  partant 

on  aura  donc 


^[ilogx*-log(A-x')-p]. 


1 


substituant  à  la  place  de  x'  sa  valeuril  viendra: 

'=C'-  fe,U^.;  -— log(A-e*')+-j-l0S->1 

à  l'origine  on  a  :  j 

x=o,    z  =  faoga 

et 

„,     .  ,  Ai»(m'  — m)'  ,  6'm'*,     ,.      ,. 

C'=tang«+    ,;^_^^    +-^log(A-0 

— ^log(A-()=tanga+     /^^_,^- 
+  ^=-_"îL)iog(A-.<)  =  lang.-..  +  B. 

A' 

L'équation  différentielle  de  la  trajectoire  sera: 
^///=:e/xtaTîga4-Brfa: lix  —  e^')  " 


Equation  qu'il  n'est  pas  possible  d'intégrer  anW* 
ment  qno  par  approximation. 
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L'équation  ci-dessus  peut  être  écrite  ainsi  : 


n 


logrtrfx— j(m'»— m*)log(Ae-*'  — 1)</a:. 

Intégrant  il  vient: 

y  =  xtang«  +  Bx  +  T;(m'  — »j)Mog(Ae-*'  — <) 

diveloppons  l'expression 

«série  suivant  les  puissances  de  x  en  nous  servant 
t   dt  la  formule  de  Maclaurin,  nous  aurons  : 

i       log(A«-*--0  =  log(A-1)-   ^**  ^*'^ 

[  S.3(A-<)»' 


A— 4       2(A— 1)' 
_(A-H)jtV 
S.3(A  — <)»' 
onanra  donc: 


Iog{Ae-»--Odx  =  xlog(A-l)  +  j^j— ^j 


!(A-1) 

AA'a:''  (A  +  4)^'x^ 

"^2.3(A  — 1)'"^'2.3.4(A  — 1) 

Qp,  on  sait  qu'on  a 

^_i  +  m'b\. 


1-t  V, 


^mr  «çBéoer  la  valeur  da  coefficient  da  t 
Lunt  iijiis  lûfis  jt!e:zpQos,  sabstitaons  dans  ce 
laixr  A  TTûeiic  .ie  ifc  et  biws  amons  : 


â  7  ^n  5ï  irxœ  de  caknler  les  ordonnto  i 
.a  n;^CT*iir^  za  Fanafe  «i?  projection,  on  JMA] 
ireacr  diîs  aitfe?  des  Talears  rapprochées  de  Tinti- 

•H  aiors  les  calculs  deviendront  susceptibles  d'uM 
grande  précision.  Cette  observation  s'applique  au  en 
où  la  résistance  de  l'air  est  proportioonelle  à  la  pre- 
mière  et  à  deuxième  puissance  de  la  vitesse. 

Les  quantités  n,  mm  doivent  être  détenninées  par 
Texpàîence:  nous  ne  nous  arrêterons  pas  plus  long- 
temps à  cette  hypothèse. 


{ue  les  valeurs  de  m  et  de  m'  sont  égales  ob  a; 


''•^=-"K'"^I'^ 


du 


h 


rint^rale  est 


,=— nrfr. 


4 


■Fongine 
pt  partant 


1  +  mJtt 
x=o    et    a=Vo, 
4 


!• 


c= 


4H-t?i6Vo 


îlobroD  tira: 

_(fg_  4  n— (mnte  +  C)1 
^'^dt''mb[     mnbx+C     y 

,       mftda?  (mnbx  +  C) 
™  4  -  {mnbx  +  C)  ' 

]fOQriatégrer  faisons 

mnbx  +C  =  x' , 
il  viendra: 


soit 


rfx=: — V     et    dt=z .        ,> 

mnô  n    4 — a:" 


4-.a?'  =  x'', 


itdans  la  valeur  de  2;  on  obtient  : 
z=tangfl 


«tane— ^[  '  ' 


n   [1— (mwte+G)      1  — G 
miibx  ' 


+>i.,"-'r'+""+'~te]. 


encore: 

i'éqoation  différentielle  de  la|  trajectoire  devient  : 
Sh=rf«tang«-  ^[ îîi^^ ^ +m„4x<fa 

+ida;log[4— (ff«»te+C)]  — «rfa;log(<  — C)|. 
Mirant  on  a: 

nn&c*  r 

+-1 8«log(<-C)+2  /  </xlog(1-(jnn4j:-|-C)+C'. 


Pour  intégrer  le  dernier  terme  nous 
qu'on  a: 


-/ 


nmb 


soit 

on  aura  : 

x*  =  e'',    dx'=e'-dx"'    et    «fa'logx'=x»V  * 
Soit 

différenliant  il  vient  : 

x"e'-dx'"=  «•••<<«'"(  A  a."  +  B)  -\-  i'"ki^, 

divisant  tout  par 

e"dx", 
d'où  l'on  tire  : 

A  =  <,    B=-4, 
et 

conséquemment 

=-^^=^^^^F^nogll-(««6x  +  C)]. 


hiaEiil  dans  Pâquation  de  la  trajectoire  on  a: 


=za:taiig  « 

■^  X      .  mnbx* 


.  — Sa:log(4— C) 

igine 
rtant  : 

ituaat  daus  la  valeur  de  xj,  ou. obtient  : 


"^i',J_,^{ LiÇ j 


.ail::i^±Maogi,.-(«.«*x+C)]-i) 


+*-^('<HïO-"C)-i)]. 


'  nous  avons  vu  que,  quand  on  n'était  pas  obligé 
ire  de  supposition  qui  diminuâtla  généralité  de  la 
be,on  obtenait  une  logarithmique  pour  équation 
.  trajectoire.  Dest  donc  probable,  d'après  Tanalo- 


gie  qui  doit  exister  entre  les  diverses  famillot  de  g 
courbes  que  Téquation  précédente  se  rapproche  bea 
coup  de  la  vérité. 
Si  on  tire  de  la  valeur  de  t  celle  de 


^^8[<_(,nn*x  +  C)r' 


on  trouve  : 

Jog  ; — T—i — rTTT  =  «^  +  tnnbx; 

substituant  dans  la  valeur  de  2:  on  a 

•  '^1(1— C)[1  — mnôx  +  C)]  1 

équation  algébrique. 

Pareillement  si  Ton  substituela  valeur  de  m  +  mil 
dans  réquation  de  la  trajectoire,  on  obtient  m 
équation  algébrique  en  y,  x  et  ^.  Ces  relations  poir 
raient  être  utiles  pour  des  trreés  de  courbes. 

La  vitesse  en  un  point  quelconque  de  la  courbe  «1 
donnée  par  la  formule  : 

cosw  uM(mnbx  -^C) 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ces  calculs  et  dod 
allons  nous  occuperjà  ies  appliquer  au  tir  sous  depe 
tits  angles  de  projection,  on  a  dans  ce  cas  : 

C0S:'.=:1,      Vo  =  V,      6=4, 

(La  suite  au  prochain  ma/iérQ.) 


TRAITÉ  DES  ARMES 

Par  le  Chevalier  S.  XTiiAWDBR.  — •  Traduit  par 
le  Colonel  P.  D'HBBBBIiOT. 

SUIT! 

(Voir  le  tome  X,  pages  129  h  316.) 


AVIS». 

RECTIFICATION  A  LA  NOTICE  HISTORIQUE. 
Page  252. 

La  Formation  da  corps  d'État-Major  a  eu  liea  par  ordon- 
nance rendue  le  6  mai  4818. 

Page  268  (à  la  suite  de  ce  qui  concerne  le  train  des  équi- 
pages, supposer  intercalé  le  paragraphe  suivant)  : 

Une  ordonnance,  du  26  novembre  18B0,  créa  un  nonveaa 
régiment  d'arlillerie  portant  le  numéro  41.  Il  fut  com- 
posé delà  batterie  de  réserve  et  de  45  autres  batteries 
prises  dans  les  40  régiments  existants. 


Par  suite  de  la  Guerre  dltalie,  il  y  aura  lieu  d'a- 
jouter, à  la  fiu  de  Touvrage,  un  complément  à 
la  notice  historique  précédente. 
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SECONDE  PARTIE. 


fUHOIBSi  IfOOIC  DE  JNVISlOIf  AdOPXt  DANS  C>T 
OUYUAGB, 

77«  On  peut  poser  en  priocipe  que  jes  armes 
les  zoeiUeures^  sont  celles  dont  Tusage  est  le  plus 
simple  et  le  plus  facile,  dont  la  confection  et  l'en^ 
tretien  exigent  le  moins  de  dépense,  et  qui  ep 
même  temps  produisent  les  effets  les  plus  pui^ 
sanls. 

78.  Les  armes  se  divisent,  eu  égard  à  leur  mode 
de  destination,  en  :  1*  celles  dont  on  se  sert  di- 
rectement contre  Tennemi,  en  n'employani  que  la 
force  du  bras,  et  qu'on  nomme  arm^^  de  fumn^ 
qrmei  pUinc/wf  2''  celles  dont  l'action  contre  l'en* 
nemi  ou  contre  ses  moyens  de  défense  s'étend  à  une 
distance  plus  ou  moins  j^ande,  et  qu'on  appelle 
qrmes  de  Jet,  wmes  à  feu. 

79  f  JUs  armes  défensives,  qui  jouaient  autrefojp 
09  xili»  «i  important  (art.  0  et  28)^  étant  aujow 
d'hui  d'un  emploi  très-restreint,  ce  qui  les  OQSbt 
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cerne  a  été  rejeté  à  la  fin  de  l'ouvrage  et  traité 
brièvement. 

80.  Quant  aux  armes  offensives,  on  peut  dans 
leur  étude  former  deux  divisions  principales  : 
celle  relative  aux  armes  de  main,  et  celle  rela- 
tive aux  armes  de  jet;  chacune  de  ces  divi- 
sions doit  traiter  de  leurs  propriétés,  de  leur  mode 
d'emploi  et  de  leurs  effets. 

81.  Avant  de  commencer  la  description  de  ces 
armes ,  on  a  cru  devoir  présenter  succinctement, 
dans  une  partie  technologique,  les  propriétés  prin^ 
cipales  des  diverses  matières  susceptibles  d'être 
employées  à  leur  fabrication. 

POIDS  ET  MESURES. 

82.  On  a  rapporté  dans  cet  ouvrage  toutes  les 
mesures  au  pied  du  Rhin,  comme  cela  a  lieu  dans 
Tartillerie  bavaroise.  Le  pied  du  Rhin  vaut  139,13 
lignes  de  Paris,  ou  0"",314.  Il  se  subdivise  en 
12  pouces,  qui  valent  chacun  0,0262.  Toutes  les 
autres  petites  mesures  sont  exprimées  en  décimales 
de  ce  pouce.  La  toise  vaut  six  pieds  (1  m.  883).  Le 
pas,  2  2;5,  ou  2,4  pieds,  c'est*à-Klire  28,8  pouces 
(Dm.  755). 
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83.  Dans  les  figures  qui  sont  destinées  à  faciliter 
rintelligence  des  objets ,  Téchelle  de  réduction  est 
indiquée  à  côté  pour  un  grand  nombre,  et  par- 
ticulièrement pour  celles  qui  représentent  les  di- 
Ters  modèles  d'armes. 

84.  Dans  l'estimation  des  poids,  on  a  pris  pour 
unité  la  livre  bavaroise.  Elle  équivaut  à  560  gram- 
mes français,  ou  à  11655,168  as  de  Hollande.  La 
livre  contient  32  lotAs;  le  toth  4  quints  ou  0  k. 
0175. 100  livres  donnent  un  quintal. 

Pour  les  projectiles  de  chaque  espèce ,  on  s'est 
servi  des  anciens  poids  du  commerce  de  Nurem* 
berg.  100  livres  équivalent  à  91,064  livres  de 
Bavière. 


PARTIE  TECHNOLOGIQUE. 

■atlère*  appartenant  nn  ré^ne  Tëvétal. 


LE  BOIS. 

5a  structure,  sa  croissance  et  ses  maladies. 

85.  Le  bois  de  construction  se  tire,  en  général , 
du  tronc  et  des  plus  fortes  branches  des  arbres; 
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les  branches  minces  sont  brûlées  et  converties  en 
charbon. 

On  distingue  dans  le  tronc ,  en  allant  du  (entre 
à  la  surface  :  T  le  cœnr  ou  moelle;  2*  le  bois  pro^ 
prement  dit  en  couches  ou  cercles  concentriques  ; 
Z^V aubier,  bois  jeune,  tendre,  blanc;  4*  \q  liber; 
6^  Vécorce. 

86.  Chaque  année  la  sève  d'un  arbre  saîn  forme 
ttne  nouvelle  couche  d*aubîer  et  d'écorce.  L'inté- 
rieur de  Taubier  se  transforme  en  bois  ;  la  partie 
extérieure  du  liber  contribue  à  augmenter  et  à  dé- 
velopper Técorce.  La  section  transversale  d'un 
tronc  présente  donc  des  couches  concentriques 
très-visibles  qu'on  appelle  couches  annuelles,  cou- 
ches ligneuses.  Dans  la  coupe  longitudinale ,  elles 
forment  par  la  différence  des  nuances,  des  lignes 
parallèles  rapprochées  Tune  de  l'autre. 

87.  Ces  couches  permettent  de  reconnaître 
l'âge  d'un  arbre,  pourvu  qu'il  ne  soit  ni  trop 
vieux  ni  malade.  Elles  diminuent  d'épaisseur  cha- 
que année,  et  ont  en  longueur  la  hauteur  qu'avait 
l'arbre  dans  Tannée  où  elles  ont  paru.  A  un  âge 
avancé,  la  moelle  disparaît  complètement  dans 
certaines  espèces  de  bois. 

88.  Du  cœur  à  l'écorce  se  dirigent  des  espèces 
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ûetgftms,  qui  contribuent  à  lier  entre  elles  les 
fibres  longitudinales,  et  s'appellent  fUnre$  tram- 


89.  Cest  principalement  dans  le  coBnr  et  dans 
Taobier  que  se  troute  la  sère  dn  bois.  Elle  se  com- 
pose de  gomme,  sacre,  mucilage,  et  d^autres  ma-- 
fières  qui  toutes  paraissent  dissoutes  dans  Teau. 
La  [proportion  de  sève  s'élère  :  au  printemps,  à 
40  p.  0;0  environ  ;  en  hiver,  à  20  ou  25  p.  OfO  du 
pdds  du  bois  sec.  Les  branches,  dans  la  première 
de  ces  saisons,  contiennent  deux  fois  autant  de 
sève  que  le  tronc.  A  Tépoque  de  la  maturité  des 
fruits,  la  sève  diminue  ;  et,  A  la  chute  des  feuilles, 
elle  se  réduit  au  minimum. 

90.  Un  terrain  humide  et  marécageux  produit 
un  bois  riche  en  sève,  dont  les  fibres  montrent 
peu  de  cohésion  et  qui  pourrit  facilement.  Dans 
les  kftams  mous,  les  fibres  du  bois  sont  rare- 
ftiœt  susceptibles  de  durer  longtemps;  au  con- 
traire, dans  les  terrains  secs  sans  être  trop  maigres, 
les  fibres,  moins  divisées  par  la  sève,  acquièrent 
de  la  durée  et  de  rélasticité<  Les  arbres  qui  se 
fbnoent  dans  cette  condition  ont  réeoree  fine, 
Ttttibier  mince  et  d'épaisses  couches  ligneuses,  de 
muDiee  pAlè. 
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91.  On  remarque  plusieurs  phases  dans  laiw 
d'un  arbre.  Il  est  pendant  un  certain  nombre  d'an- 
nées en  croissance  ;  on  remarque  ensuite  un  étatsta- 
tionnaire  de  peu  de  durée,  lorsqu'il  a  atteint  toute  a 
croissance,  et  enfin  un  dépérissement  insensible. 

Dans  les  deux  premières  époques,  la  fibre  da 
bois  est  la  meilleure,  ensuite  elle  devient  d'un 
emploi  de  moins  en  moins  avantageux.  L'aifare 
yieux  s'appelle  sur  le  retour. 

92.  Tant  qu'un  arbre  est  en  croissance  et  dans 
sa  jeunesse,  la  cime  a  une  apparence  yi?ace« 
l'écorce  est  fine  et  unie;  si  on  la  déchire,  (m 
trouve  les  traces  d'une  végétation  active.  Les 
feuilles  sont  d'un  vert  vif  et  tombent  tard. 

Lorsqu'un  arbre  a  pris  tout  sont  développe- 
ment, sa  tète  s'arrondit;  les  nouvelles  pousses 
deviennent  plus  courtes  que  les  précédentes  :  il 
commence  à  verdir  prématurément  et  à  jaunir  de 
bonne  heure  en  automne,  et  les  branches  s'in- 
clinent vers  la  terre. 

Si  la  cime  commence  à  se  dépouiller  (auqnd 
cas  on  dit  que  l'arbre  se  couronne),  si  les  feuilles 
ne  sont  plus  en  proportion  suffisante,  si  l'écorœ 
présente  des  gerçures,  de  la  mousse,  des  champi- 
gnons, des  taches  de  plusieurs  couleurs,  des  émi- 
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nances  en  forme  de  corde,  des  nœuds,  et  se  détache 
du  tronc  ;  si  la  poussière  tombe  des  arbres  à  feuilles 
adculaires,  si  la  sève  coule  de  Técorce,  si  Tarbre 
est  becqueté  par  le  pic  noir,  le  bois  n'est  plus  d'un 
bon  emploi  pour  la  construction.  Le  tronc  frappé 
rend  un  son  sourd,  le  forêt  pénètre  facilement , 
et  produit  des  copeaux  de  mauvaise  odeur. 

Un  arbre  peut  rester  sur  pied  jusqu'à  un  âge 
très-avancé,  et  pourrir  intérieurement.  Alors 
son  bois  se  change  d'abord  en  une  substance 
molle  semblable  au  liège,  qui  enfin  tombe  en 
pourriture. 

93.  Outre  la  vieillesse ,  les  bois  sont  sujets  en  - 
oore  à  plusieurs  maladies  et  infirmités.  Les  bran- 
ches donnent  souvent  une  autre  direction  aux 
couches  ligneuses  du  tronc ,  qu'elles  courbent , 
afiaiblissent,  et  dont  l'emploi  devient  par  suite 
moins  avantageux.  Les  jeunes  arbres  soufifrent 
souvent  du  froid,  et  commencent  à  pourrir  inté- 
rieurement^ ou  bien  il  se  forme  des  fentes,  gélir- 
9mrê$,  dirigées  du  centre  à  la  circonférence,  et 
cellend  déterminent  souvent  l'introduction  dans  le 
bois  dfone  partie  d'écorce  ou  d'aubier  {gélivure  en- 
ir$iardée).  Si  les  couches  ligneuses  se  séparent, 
on  nomme  ce  défaut  rautare^  Les  fentes  produites 
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ona: 

dx'zz  —  dx". 

I 


il  viendra  : 

ï  =  G'— i loga:"— a;')  =  C'-ilog  [4- (nmto  +  C)^ 

+  in-{mnbx  +  C)]. 

h  l'origine 

t=:o,    x=o    et  C'  =  J[log(l— G)— l+C). 

substituant  dans  la  valeur  de  t  on  obtient  : 

Elevant  au  carré  la  valeur  de  dtj  et  multipliiolpa 
dzj  on  a  à  cause  de  gdt^=z  —  dxdz  : 

_     fw'  b^gdx  (mnbx  +  C)*  _      mbg  ,  ,     J^ 
[1  — (mw6x  +  G)]»    ~        n         (1-«'f 

n        x"*  n    l,x"«         xT    ^        ) 

Intégrant  il  vient  : 


j  n 


1 


x"  — x''] 


1  — (f7in6x  +  C) 
h  winôx  +  C 


•îlogH— Xmnftx+C) 
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^  a  =  tang a,   x'=io 

% 

iBbstituantdang  la  valeur  de  z  on  obtient  : 
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2=tang 

+  2Iog 
r.«i  encoie  : 


n   [<— (mnéx  +  C)      4  — C 
[4— (OT»t6ar  +  C)] 


1— G 


'  +  mnbx  j. 


5=tang« ?| 


mnbx 


n  {{\  —  C,)\}—{nmbx-\-C)\ 


L'équation  différentielle  de  la|  irajectoire  devient  : 

4r=rfxtanga— -^-2  - — ; — f     .  ^ L._i_trm6x(te 

+8 «te log [4 -  (ffiniz 4- G)  ]  —  «rfa:  log  (1  —  G)  |. 
fflt^grant  on  a  : 

mbo  r        4  X 


tnnbs^ 


-Sxlog(< 


-q+^fi 


rfarlog(1—  (wniar-l-Q+C 


^        k. 
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p»  k  tmt  sont  de  plus  petites  fentes  sur  le  oontour 
do  tronc  ;  si  elles  s^étendent  jusqu'au  cœur,  od  tes 
nomme  caérmmres. 

Les  arbres  dmttus  par  le  rent  ne  ruleni  rien 
p<Mir  oonstruetion,  parce  qu'ils  tombent  ordinaire- 
inent  pendant  l'été,  époque  où  le  bois  est  ridie  en 
sève.  Les  ters  contribuent  aussi  à  diminuer  Yeoh 
ploi  utile  du  bois,  Dans  les  mois  de  mai  et  de  juin, 
les  insectes  déposent  leurs  erafs  entre  Técoroe  et 
i'aufbier,  la  plupart  du  temps,  dans  les  bois  déjà 
i^ienx  ;  de  là  sortent  des  Ten  qui  se  fissent  ente 
Taubier  et  le  bois,  et  qui  Tépuisent. 

ABATTAGE  ET  TRAVAIL  DU  BOIS. 

94.  L'automne  est  la  saison  la  plus  favorable 
pour  juger  de  l'état  et  de  l'âge  d'un  arbre.  On  juge 
à  cette  époque ,  avant  la  chute  des  feuilles,  quels 
sont  les  arbres  à  abattre.  Cet  abattage  a  lieu  en 
hiver,  parce  que  c'est  l'époque  ou  le  tronc  contieat 
le  moins  de  sève  (89).  Par  suite  non-seulement  la 
dessiccation  du  bois  est  alors  plus  facile,  mais  aussi 
il  est  moins  exposé  aux  maladies  et  aux  accidents.  11 
est  d'ailleurs  moins  poreux  et  plus  facile  h  travailler. 

^5.  L'arbre  abattu  est  ébranché;  on  laisse  k  h 
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smdiesoii  éeofcè,  on  on  la  dimftitie  par  place. 
Le  travail  ultérieur  du  bois  pour  lut  donner  la 
ferme  «oirespondAnte  à  sa  destinatfoii  technique 
se  fait  sur  place  dans  la  forêt  pour  étiter  un  Iran^ 
port  itmtlfe.  Le  transport  par  flottage  est  moins 
dispendieux  quesurvoitttre^tt^s  !I  nuit  à  la  qualité. 

n^iGtfATio^  irtcnNiQttt  utf  trots  de  COKSmUClTlOlf  • 

97.  L>xffé!ttité  inftrîeiir^  du  tronc  s'appéBe 
i&m:/lie,  Vautre  extrémité  se  nomme  tfme. 

Si  Ton  coupe  le  tronc  perpendiculairement  aux 
fibres  longitudinales ,  on  en  obtient  la  coupe  trans^ 

Le  bois  de  construt^tion  se  divise  en  b(H$  en 
^rume^  bais  ébanché,  bois  de  sciage. 

Lorsqu'un  tronc  est  coupé  en  deux  partie»,  Stti- 
tttill  Taxe,  ees  deux  parties  s^appellent  éemi 
billes.  Une  pfèee  de  bois  éqoarrie  surlesqtiàtre 
faces,  et  dont  les  côtés  n'ont  pas  plus  de  6  pouces 
(  167  mill.  2),  se  nomme  pontMle.  On  désigne  les 
sections  parallèles  formées  suivant  la  longueur 
dTttîi  trene,  sous  le  nom  de  : 

V  Madriers,  si  elles  ont  de  2  à  4  polices  d'é- 
paisseur <5*,4  tnfïl.  à  10a,8>: 
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2*^  Fatzbretter,  si  l'épaisseur  est  de  1  pouce  i 
1  pouce  1/2  (26,2  milL  à  39,3)  ; 

3*  Planches,  si  elle  n'est  que  de  2/3  de  pouce  i 
1  pouce  (16  mm.  46  à  26,2)  ; 

4®  Foliges  au-dessous  de  cette  épaisseur; 

5*  Laties,  si  les  planches  sont  divisées  en  bamlei 
plus  faibles  de  dimension. 

On  appelle  kemboMe  les  madriers  qui  com- 
prennent dans  leur  milieu  le  cœur  de  l'arbre; 
dasses,  les  sections  extérieures  d'un  tronc  dont  h 
coupe  est  en  forme  de  segments.  Les  britu  «ori 
des  rondins  longs  et  minces. 

On  distingue  en  outre  les  bois  destinés  au  char- 
ronnage  et  au  tournage.  On  les  ébauche  d'àbod 
en  leur  donnant  une  forme  autant  que  possible 
appropriée  à  leur  destination.  Il  faut  avoir  soin 
de  disposer  les  fibres  longitudinales  suivant  les 
priacipales  dimensions  de  la  pièce  à  obtenir,  it 
de  les  couper  en  biais  le  moins  possible. 

TRANSFORMATION  DU  BOIS  DX  CONSTRUCTION  A  l'aII. 

97.  Le  bois  sèche  à  l'air  jusqu'à  ce  qu'il  ne  ccm- 
tienne  plus  que  10  p.  0/0  d'humidité.  Cette  dessic- 
cation s'opère  tantôt  lentement  et  tantôt  vite,  sér 
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tant  rétat  du  bois,  le  rapport  de  sa  surface  à 
son  volume,  le  renouvellement  lent  ou  rapide  de 
Tair.  Si  Tair  qui  environne  le  bois  à  sécher  con- 
tient plus  d'humidité»  celui-ci  en  absorbe  de  nou- 
veau jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  mis  en  équilibre  avec 
Fair  sous  le  rapport  hygrométrique. 

98.  Dans  la  dessiccation,  le  bois  perd  souvent 
1/5  de  son  poids.  Il  perd  aussi  dans  sa  largeur, 
et  il  arrive  souvent  que  les  garnitures  en  fer  ne 
86  fixait  pas  bien  sur  le  bois,  s'il  est  mis  en  œuvre 
arant  d'être  suffisamment  desséché.  Si  le  bois  re- 
devient humide,  il  se  gonfle,  et  de  cette  manière 
il  est  exposé  à  des  changement  continuels  ;  il  se 
déchire  facilement  à  la  surface,  particulièrement 
edni  qui  est  vers  la  cime.  L'humidité  s'in- 
troduit si  profondément  dans  ces  déchirures,  qu'il 
ne  peut  plus  sécher,  et  qu'il  en  résulte  la  pertd 
prématurée  du  bois. 

Les  sections  du  bois  perdent  dans  la  dessicca- 
tion leurs  surfaces  planes,  c'est-à-dire  qu'elles  se 
déjetlent  ou  se  faussent. 

lies  méthodes  de  séchage  artificiel  nuisent  la 
plupart  du  temps  à  la  qualité  du  bois;  aussi  ne  les 

iploie-t-on  qu'en  cas  de  nécessité. 

99.  Si  la  sève  ne  sèche  pas  promptement»  il 


54  TUOÈ  DES  AMIiftr 

tombe  en  pourriture,  et  gâte  les  boîs  «nvuonmnti 
s'il  est  enfermé  en  magasin. 

ESPÈCES  DE  BOIS  (eSSEIYCES). 

100.  la  bois  de  chêne  est  fort  et  lœini,  S  se 
fmd  et  se  déjette  dans  la  dessiccation  ;  il  a'est  pu 
Irès-élûstiquet  mais  il  porte  de  lourds  fardeiui 
quand  il  est  disposé  verticalement.  Frappé  par  d« 
boulets,  il  donne  de  forts  éclats,  aussi  les  ckw 
de  garniture  ne  tiennent-ils  pas  bien  sur  ce  hm 
et  lorsqu'on  le  tourne,  il  présente  une  sur&M 
rude. 

On  emploie  de  préférence  le  diêne pédoncule  oui 
grappei,  et,  à  son  défaut,  le  chêne  vert  ou  yeuse  poar 
lesobjetsqui  ont  à  supporter  un  frottement  consid^ 
rable  ou  qui  sont  exposés  aux  allernatives  de  Thu* 
midité  et  de  la  sécheresse  ;  sous  l'eau,  la  fibre  de  ce 
boiss'épaissiteomplètement.  Dans  l'artillerie  on  s'ea 
sert  pour  affûts  de  siège,  roues,  barils  de  poudn* 
Les  essieux  faits  avec  ce  bois  s'échauffent  aisément. 
En  général,  cette  essence  sèche  plus  lentement  que 
les  autres.  On  regarde  le  chêne  dont  la  couleiflrsst 
d'un  jaune  clair  comme  le  plus  iovL  Les  moillewes 


55 

pièeeB  wtttiMioachai  de  quatre'fiBgti  à  cent  ans, 
qui  OBt  de  soixante  à  quatre-Tingte  piHice8(de  i  m. 
572  à  2,096  mètres)  de  circonférence  (1). 

101,  L'orme,  principalement  l'orme  rouge  est 
dur,  se  déjelie  moins,  est  plus  élastique  et  plus 
légprque  le  précédent  II  supporte  les  alternatiyes 
de  sécheresse  et  d'humidité,  est  peu  susceptible  de 
se  Imdre»  de  donner  des  éclats,  et  tient  fortement 

ks  dous  d'applicage.  On  emploie  ce  bois  pour 

« 

affûts  de  campagne  et  pour  toute  espèce  de  char-* 
ronnage.  Il  mûrit  jusqu'à  quatre-vingts  ou  cent 
ans  ;  il  a  rarement  à  la  souche  plus  de  soixante 
pouces  (1  m.  572)  de  circonférence  (2). 

102.  Le  bois  de  hêtre  rouge  est  dur  et  fort,  élas» 
tique  jusqu'à  sa  cinquantième  année  ;  ensuite  il 
de?ient  cassant.  Dans  la  dessiccation  il  se  déjette 
fortement,  perd  souvent  un  quart  de  ses  dimen- 
sions; il  est  aisément  altaqué  par  les  vers,  et 
pourrit  promptement  s'il  est  exposé  aux  intem- 
péries. On  s'en  sert  pour  outils  de  pionniers , 

(4)  Le  chêne  blanc  est  employé  en  France  presque  cxcla- 
sivement  pour  les  conslruclions  de  Tarlillerie. 

{8)  L'orme  sert  en  France  pour  jantes  de  roues,  boBls  de 
coffres  à  rounilion,  iêica  d*écou?illoD8  et  de  rcfouloîn ,  sa- 
bots d*oboS|  etc. 


56  TEAITÉ  DES  ABMBS. 

brouettes  ;  au  besoin,  à  la  monture  des  armes  por- 
tatives, et,  même  sans  être  séché,  au  charron* 
nage  (1). 

103.  Le  bois  de  charme  a  des  fibres  fines,  est 
très-fort,  lourd  et  élastique,  il  travaille  peu,  sup- 
porte très-bien  le  frottement,  et  est  susceptible 
d'être  bien  tordu  et  travaillé  ;  il  est  sujet  à  se 
fendre  et  est  exposé  aux  vers.  On  l'emploie  pour 
les  machines,  roues  dentées,  engrenages,  vis  et 
aussi  pour  outils  (2). 

104.  Le  bois  de  frêne  est  fort,  se  fend  aisément, 
se  comporte  à  l'air  moins  bien  que  l'orme,  mais 
est  très-élastique,  et  par  suite  de  cette  propriété 
s'emploie  aux  manches  et  hampes  de  toute  espèce, 
même  aux  timons,  rais  de  roues  et  volées. 

105.  Le  bouleau  est  aussi  élastique,  et  convient 
bien  à  la  confection  des  manches  ;  toutefois  il  est 
aisément  attaqué  par  les  vers  ;  on  l'emploie  aux 
timons,  échelles,  etc.,  et  les  branches,  à  la  ton- 
nellerie. 

106.  Le  bois  de  tilleul,  l'aulne,  l'alisier^  le  pen- 


(4)  On  fait  en  France  avec  le  hêtre  des  établis,  bancs,  etc. 
(2)  Dans  Fartillerie  française,  le  charme  donne  des  levieif 
de  brin,  masses  d'armes,  fusées  de  projectiles  creux. 
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plier  et  principalement  le  bourdaine  (en  arbustes 
de  dix  à  douze  pieds  de  haut)  sont  employés  à  la 
fabrication  du  charbon  pour  la  poudre.  On  prend 
seulement  les  branches;  on  les  coupe  au  mois  de 
juillet,  et  on  enlève  Técorce,  qui  donne  un  char- 
bon moins  inflammable.  Le  bois  de  brin.de  ces 
espèces  d'arbres  est  mou  et  léger  ;  on  le  débite  çà 
et  là  en  plauchf^,  ou  on  le  donne  à  travailler  au 
tourneur;  on  s'en  sert  peu  pour  les  objets  d'ar- 
tillerie (1). 

107.  Le  noyer  donne  le  meilleur  bois  pour  la 
monture  des  armes  portatives  ;  il  n'est  pas  lourd, 
il  est  fort,  tenace  et  dure  longtemps,  il  est  facile  à 
travailler.  Il  devieal  insensiblement  de  plus  en  plus 
rare  et  cher,  au  moins  dans  le  nord.  Au  besoin,  le 
bois  d'érable  peut  servir  au  même  usage  ;  il  se  tra- 
vaille bien,  est  tenace,  a  la  fibre  fine,  mais  il  est 
trop  sensible  aux  influences  de  l'air  et  supporte 
moins  bien  que  le  noyer  les  changements  de 
température. 

108.  Le  bois  de  saule  sert  principalement  pour 


(4)  En  France,  le  tilleul,  Taulne,  le  platane  donnent  des 
fasées  de  projectiles  creux ,  sabots  à  boulet ,  tampons  de 
charge  d*obusier. 

^^  ^n.  — W**  ^  ET  8— JUIL.  ET  AOUT  18ÎJ9.  — 4'  SÉRIE.  (A.  8.)     5 
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le^  {«maes  et  gn^nt  dms  les  fortificitioM  ;  les 
branches  clf^i  cet  aii)re^  d'un  pouce  d'épaiMeur, 
pevven(  dQftiKff  des  oerolea  de  tonneau  ;  ieu)«- 
m^a^  OB  doit  |V«oroer,  paroe  qae  aelremeDl  ki 
1^^  %'y  vkàikmi  facilement»  comne  dau9  les  eêi^ 
qI«$  de  «oiseUer  (1). 

1Q9,  De  {ow  le»  arbfea  à  feuilles  aoleulaîNi^ 
oe)ui  du  mélèae  eal  un  des  plus  importents  :  fl 
supporte  ^rès->bien  lea  alternativee  d'^humidîté  et  et 
sécheresse,  et  peut  rester  à  Tair  libre  pendant  èa 
$iècle«  ;  p9^url4«(  '\\  m  proapère  que  dans  les  pa]fs 
de,  montagne,  e|  est  rare  dans  les  plaines.  Il  donnt 
de  IrèsnbcAnes  planobes,  et  peut  aussi  être  d*«B 
ban  usage  coBftme  bois  de  brin. 

HO,  Le  bois  de  pin  sauvage  (/t?wwj?  stffpeêirUf, 
pin  de  Genève  et  d'Ëoosse,  est  léger  et  élastique  :  il 
e^{  peu  susceptible  de  se  fendre,  ne  se  déebire  pai* 
soi^l^  dous,  mais  se  gonfle  beaucoup  à  rbumi-' 

(1]  Les  bois  qui  conviennent  le  mieux  à  la  copfeclioa  d^ 
Tascinages  sont  ceux  qui  poussent  de  longues  liges  droites, 
flc^fttesel  garnies  de  rameaux  sur  la  mofit*  sealement  de 
ieurlon^'ueur,  tels  que  le  chêne,  le  châtaignier,  le  coudrier, 
le  saule,  la  bourdaine.  Pour  lesharls,  on  se  sert  de  briosde 
baMQesiUe.  foM,  droit  et  saas  ncBsds,  jtune»  pootieide 
châoe,  da  cUtaieaier,  de  naliaticr,  de  dNHrme,  d*oMr  # 
de  vigne. 
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4ité  »  q  beaucoup  de  branches  et  est  facilement 
attaqué  par  les  vers.  On  l'e^stime  d'autant  plus, 
qu'il  conlient  plus  de  résine;  seuleaienl  la  cou- 
leur à  l'huile  ne  lient  pas  sur  ce  bois  résineux.  On 
remploie  comme  bois  de  sciage  pour  coffres  à 
munitions  et  autres. 

Ul*  L^  bois  de  pin  et  de  sapin  sont  moins 
durables.;  cependant  ils  sont  tous  deux  propres 
4  être  employés  comme  bois  de  sciage  ;  le  sapin 
QSt  particulièrent  élastique  et  léger,  et  se  conserve 
bien  lorsqu'il  est  sec.  Ces  deux  espèces  ont  beau- 
coup de  branches  (1). 

112.  £n  général,  ou  partage  les  bois  de  cons- 
truction en  bois  durs  et  bois  tendres.  La  première 
classe  comprend  le  chône,  l'orme,  le  hêtre  (aussi 
bien  le  rouge  que  le  blanc)  ;  le  frêne,  le  noyer, 
la  th4tMgnier,  le  pommier  et  le  poirier.  La  se- 
conde comprend  le  pin,  le  sapin  (rouge  et  blanc). 


(f  )  Le  sapin  du  Nord  sert  en  France  pour  parois  de  coffres 
à  montlioD,  hampes  d'éconvillons  de  siège.  Le  sapin  de 
Iiilffti  k  défaôl  de  eelui  do  Nord,  pour  hanches  et  pieds- 
4A4||bYre»  coffret  ei  caisses  d'outils,  caisses  d*armes,  ba- 
teaoji-poDtoni,  poutrelles  et  madriers  de  ponts, 
'  tcfbbhrdft  pin  sert,  dans  Partillerie  française,  k  faire  des 
»,  tt  M  d*ailletinl  peu  eofployé. 
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le  mélèze,  le  tilleul,  le  peuplier,  Taulne,  Valisier 
et  le  saule. 

Examen  et  conservation  du  bois. 

113.  Lorsque  Fadministration  militaire  troafe 
avantageux  de  ne  pas  faire  exécuter  en  régie  rabat- 
tage de  bois  appartenant  à  l'État,  destinés  aux  con»* 
tructions,  mais  de  s'adresser  à  l'entreprise  pour  les 
fournilures  qui  lui  sont  nécessaires,  elle  doit 
s'assurer  d'abord  que  ces  bois  ont  été  abattus  en 
hiver.  L'espèce  de  bois,  son  Age^  la  disposition  de 
ses  fibres,  son  degré  de  dessiccation,  sont  Tobjet 
d'un  examen  rigoureux.  On  doit  rejeter  le  bois 
malade  (93)  et  surtout  se  lenir  en  garde  contre  la 
fraude. 

114.  Les  bois  reçus  sont  empilés  jusqu'à  l'é- 
poque de  leur  emploi,  dans  des  magasins  secs, 
munis  d'un  plancher,  qui  ne  sont  exposés  ni  aux 
rayons  solaires,  ni  à  la  poussière,  et  qui  sont  dé- 
pourvus de  toiles  d'araignées. 

Le  bois  tendre  et  le  hôtre  rouge  sèchent  suffi* 
samment  en  deux  ou  trois  ans.  Les  flasques  d*affùi 
en  orme  ont  besoin  de  six  à  huit  ans  pour  être 
suffisamment  secs,  ceux  en   chêne  de  douxe  à 
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quinze  ans.  L'accès  de  Tair  accélère  celte  opéra- 
tion, mais  il  ne  doit  jamais  arriver  à  l'état  de  cou- 
rant, parce  qu'il  occasionnerait  des  fentes  dans  le 
bois. 

1 15.  Pour  l'empilement,  on  fait  en  sorle  que  les 
bois  soient  distants  de  cinq  à  six  pouces  du  plan- 
cher. On  sépare  les  pièces  par  des  chantiers  de  bois 
sain  et  sans  vers,  ayant  un  pouce  d'équarrissage, 
pour  que  Tair  puisse  circuler.  On  marque  le  nu* 
méro  de  Tannée  où  elles  ont  été  livrées,  pour 
pouvoir  les  employer  successivement  au  travail, 
suivant  leur  ancienneté  et  le  degré  de  dessiccation. 
Dans  la  première  année,  on  visite  soigneusement 
le  bois  tous  1rs  trimestres,  dans  la  deuxième,  seu- 
lement tous  les  semestres,  plus  tard,  tous  les  ans. 
On  le  retourne  complètement,  et  on  met  de  côté 
le  bois  défectueux.  De  cette  manière,  le  bois  sèche 
lentement,  et  cette  méthode  est  préférable  à  tous 
les  moyens  artificiels  d'accélération. 

Bm$  {cmuiHéri  comme  combustible),  charbon  ri 
autres  combustibles. 

116.  Une  livre  de  bois  complètement  sec,  quelle 
qo*ea  soit  Tespèce,  peut  élever  de  Oà  80*  (Réau- 
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mur)  la  tempélrature  de  35  livres  d'eau  t  ur»  line 
de  bois  dans  l'état  de  sécheresse  babitui^le,  «Teêl- 
è-dîre  conteuant  20  p.  0/0  d'humidité,  prodikU  k 
même  élévation  de  température  sur  26  livres  d'èWi 
seukment» 

Les  bois  tendres  donnent  un  feu  vif  avtec  grande 
flamme  ;  les  bois  durs»  uïie  flamme  plUé  petite 
mais  plus  durable.  Le  bois  flotté  perd  un  tieMde 
son  pouvoir  échauffant  qui  diminue  aussi  dans  te 
bois  d'arbres  malades  et  sur  le  retour.  La  natitte 
du  terrain  où  les  arbres  se  sont  développés»  estfl- 
oore  une  cause  de  différence^ 

Le  volume  de  bois  à  brûler  que  peut  oont^ir 
un  magasin,  doit  être  tout  au  plus  les  4;5dela 
capacité  de  ce  magasin,  et  si  rempilement  n'est  pas 
régulier,  il  ne  doit  pas  dépasser  les  2/5. 

117.  La  charbon  de  bois  dur  est  de  moitié  en- 
viron plus  lourd  que  celui  de  bois  teadre.  Uiie 
livre  de  l'une  el  de  l'aulrii  espèce  élève  Tâlifrts 
d'eau  de  0  à  80°  (Réaumur)  (1).  Le  charbon  s'em- 
[)loio  d'ordinaire  pour  chauffer  4es  objets  «lec 

(1)  Mais  les  charbons  durs  produisent  daas  les  méiMS 
temps  une  Icmpéralure  plus  élevée  que  les  charboQS  tee* 
dm  t  bi^A  (|ae  tes  tivut  é:<:pôce8  de  charbon,  à  poids  t^ox, 
déyfill9|)pèlit  ia  mime  quaniiU  de  cbatetir. 


BU  kua».  6d 

]Mq«^$  il  doit  jètre  en  contact  iroméditt.  10  p.  0;0 
cf  hymidjÀié  augmentent  soh  pouvoir  échûuffallt. 

1 16%  Le  hoiê,  lorsqu'il  i^t  «ee>  peut  èlre  ^gardè 
oomme  carbonisé»  lonsque  deuê  s^  èOtt^stiob,  il 
a  perdu  de  son  poids  50  p.  0/0,  mais  on  ne  retire 
ordinairement  d'une  quantité  déterminée  de  boiA 
que  16  p%  0;0  de  charbon.  Le  boln  destitaé  h  être 
caiixmisé  pour  ia  fabrication  de  la  poudrë,  est  ^x^ 
po9è  d*abofd  à  Tinfluence  de  Tair,  pour  diminuer 
ea  lui  la  proportion  dessubstAnce^  incombustible^, 
susceptibles  de  produire  dès  cendnes  ;  plus  les  fibres 
dn  bois  août  tendres  et  fines,  plut»  te  charbbtt  est 
inflammable. 

Le  bon  charbon  de  forge  doit  être  fermé,  com- 
pacte, cassant,  d'un  beâU  noir,  en  morceaux  robds. 

Dans  ia  cassure,  on  distingue  les  Èouches  li-^ 
flieusek  du  bois.  Il  ne  doit  pas  être  poudreux,  ni 
ecmtenir  encore  de  Técorce  ;  frappé  légèrement,  il 
rend  un  son  clair.  Il  faut  qu'il  ne  s'y  trouve  aucun 
fmmêfwn^  e'esl^^ire  morceau  de  bois  carbonisé 
iMomplètement. 

Le  charbon  de  bonne  qUblilé  ne  se  conservé  pas 
loiit|lmipÉ>  il  Ihut  remployer  promptement.  Ou 
Temmagasine  dans  un  local  sec,  Cftr  è  i^humidité 
ft  ivriiiil  imdtt  sH  Ariabte^ 
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Les  bois  qui  convienneril  le  mieux  à  la  carbone 
salioD  sont  :  parmi  les  bois  durs»  le  chêne,  le  cbà* 
taignier,  le  frêne,  le  charme,  le  hêtre,  Férable, 
Torme  ;  et  parmi  les  bois  tendres,  le  pin,  le  sapin, 
le  mélèze,  l'aulne,  le  bouleau,  le  tremble,  le  til- 
leul, le  peuplier  et  le  saule. 

119.  La  qualité  de  la  houille  varie  beaucoup; 
pour  la  bien  apprécier,  on  en  brûle  un  certain 
poids,  et  on  pèse  le  résidu  qui  est  très-variable  £t 
de  1  à  25  p.  0/0  La  cassure  doit  être  résineuse, 
brune,  et  n'être  ni  terreuse  ni  noire. 

Indépendamment  de  l'examen  des  caractèro 
physiques  de  la  houille,  on  doit  l'éprouver  pourh 
forge  avant  de  la  recevoir.  Une  livre  de  charbon 
de  terre  allemand  élève  GO  livres  d'eau  deOà 
80*  Réaumur.  Quelque  humidité  éiaut  susceptible 
d'augmenter  encore  son  pouvoir  échauflant,  on  la 
conserve  à  l'air  ou  dans  une  cave  avant  de  l'em- 
ployer. 

Le  coke  est  le  résultat  de  la  carbonisation  delà 
houille,  en  empêchant  l'accès  de  l'air  atmosphé- 
rique. Le  bon  coke  produit  très-peu  de  fumée  et  de 
cendres,  et  2  livres  développent  autant  de  chaleur 
que  y  de  houille. 

120.  Au  besoin,  on  emploie  le  jayet  et  la  tourbe. 
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Ces  matières  ont  environ  le  tiers  du  pouvoir 
l'fchauffânt  d'un  poids  égal  de  houille.  Elles  sont 
d'autant  meilleures  qu'elles  s'enflamment  plus  ra- 
fiidement,  que  leur  flamme  dure  plus  longtemps 
et  qu'elles  produisent  moins'  de  résidu  et  de  cen- 
dres. 

La  tourbe  contient  de  3  à  36  p.  0/0  de  matière 
incombustible  et  a  besoin  pour  brûler  d'un  fort 
courant  d'air. 

121.  On  présente  à  la  un  de  ce  chapitre,  dans 
un  tableau,  les  rapports  en  poids  et  en  pouvoir 
échauffant  des  diverses  espèces  de  bois  en  prenant 
lebètre  rouge  pour  unité.  Ce  poids  a  été  pris  sur 
du  bois  qui  n'était  pas  complètement  sec,  mais  qui 
était  propre  à  être  livré  au  travail. 
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T^lmu  pté$tnîûnt  leê  pêê^intenri  spMfiqMi  et  le^  pi^ 
loin  échaulfênti  de  diveises  eêpèces de  boU,  €ÊiU0fr^ 
nièie  propriété  djims  le  hêtre  rouge  étant  prise  pour 
unité: 

(Il  est  à  r«filaan(«6r  qns  lei  pentiMiin  âpéelAqufts  •#•!  ceUM éiiMàfà 

n*est  pas  complèlement  sec,  mais  dans  Tétat  oU  il  est  lonqu*il  doit  être  en- 
pteyé.) 


ESPÈCES  l)E  m\È. 


Frftb1«.^«.. 

Uém 

Cbéûi 

AuLûfl 

Flâne 

Pîtt 

Pinaitrc.  »  ^ ...... . 

Fin  sauvage  ...... 

Sfélèî*. . , , , 

TillÊtil 

Koyep *..... 

Peiipliflr *, 

Ormeau,  Orme.  * . . 

Sapin 

Ctranue  eommuti.. 


1^1 
|4  C  f 


5t,4 

50,3 

53J 
i5,8 

49,3 

47,8 

4S,4 

50 

49 

5S,8 

47 

57 


f  g  " 


4^4 

48,S 

j7 
46 

38,1 

4i 

37 
4â 
34> 

46 

50,7 

6Î 


H 


(»,Î8 
0,1« 

0,33 

0,58 

0,69 
O.^fi 

o,eT 

0,76 
0,60 
0,85 

0,73 


I 
i 

i 


Î.OS 

t,«e 

0,55 

i.os 

0,73 

0,80 

0,70 
0,5» 
0,75 
0,50 
0,90 
0,6S 
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GeS  denirfWs  des  bois  varient  beaucoup,  suivant 
lé  tthlure  du  tefrain  dans  lequel  ils  se  sont  déve- 
loppés, suivant  leur  position,  suivant  qu'ils  ont 
été  choisis  plus  près  du  troûc,  de  la  cime,  dès 
bMtiches,  du  cœur  ou  de  i'ècorce. 

Lin  et  chanvre.  —  Travail  du  cordier. 

.122.  Le  lin  et  le  chanvre  sont  des  plantes  dont 
les  fibres  bngitudinales  sont  faiblement  cimen- 
tées entre  elles.  On  dissout  ce  ciment  (1),  on  brise 

{{)  CeUe  opcraliou  s'appelle  rouissage;  elle  a  pour  objet 
de  débarrasser,  à  Vaidc  d'une  espèce  de  rermentalion,  le  lin, 
te  diaiwre  et  autres  pltintes  lextiies  de  diflcrentes  substances 
qoj  «(rglutineot  les  fibres  enirc  elle».  11  se  pratique  par  une 
iiDiDçrsion  complète  de  ces  végétaux,  mi  dans  Feau  sta- 
gnante, soit  dans  l'eau  courante  ou  en  les  exposant  à  la 
rM^e  Les'subslantes  duilneusôs,  causes  de  radhereiice  des 
ibrw»  ëlAbidé(ruiceF,on  le»  drieclm  facîlenitîbt,  poft  à  la 
main,  soit  à  l'aide  d'une  macitine  très-sioiplt',  ce  qu'on  appelle 
teiUer.  Les  fibres  upe  Tois  séparées,  ou  les  p.urfie  dis  débris 
Ac  tiges  qui  pourraient  y  rester  eu  les  passant  entre  les 
pointes  de  fer  de  l'instrument  appelé  séran.  On  appelle  chc- 
WMMMrs  list  éHms  de  la  lige  do&t  on  a  aînfti  ls«rié  tes  plantes 
UilMs  Ucool^tir  dv  chanvre  «st  m  \ViHte  i^  ih  qualité. 
ilfli  ftmttuitté  9Êi  gris  de  (lérlo  ou  arpenté,  «tisuile  le  véf- 
dltre,  puis  le  jauoMre^  lia  coiileyr  br uie  dftiHHe  qu'il  â  fltô 
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l'écorce  et  on  obtient  ces  fibres.  Oa  sépare  la  fX)r* 
liou  (l'écorce  à  Taide  du  séran;  les  copeaux  qui  ea 
résultent  prennent  le  nom  d'étoupes  et  sont  em- 
ployés à  remballage  des  munitions. 

Les  fibres  du  lin  et  du  chanvre,  si  rhumidité? 
séjourne  longtemps,  s'altèrent;  elle  sont  aussi  dé- 
truites par  le  salpêtre;  les  mites  ne  les  attaqaeot 
pas. 

123.  Plusieurs  fibres  semblables  filées  ensemble 
à  rhumidité  produisent  le  fil.  Deux  de  ces  fils  tor- 
dus ensemble  donnent  le  bilord.  La  toile  est  formée 
de  fils  de  lin,  plus  rarement  de  fils  de  chanTK. 

On  appelle  chaîne  les  fils  longitudinaux,  tram, 
les  fils  transversaux.  Le  coutil  et  le  treillis  sont  tissés 
plus  épais  que  la  toile  et  se  font  aussi  avec  des  fib 
de  chanvre.  La  grosse  toile ^  toile  à  voiles,  toile  à 
tente,  toile  (f  emballage,  ont  le  tissu  le  plus  fort.  La 
toile  cirée  est  une  forte  espèce  que  Ton  rend  unie 
et  brillante  par  un  vernis  ou  par  une  dissolotioD 
de  litharge  d'argent  dans  Thuile  de  lin. 

Les  sangles  se  font  de  forts  fils  de  cbanvre  ;  ks 

trop  roui.  qu*il  a  trop  fermenté  et  qu'il  commence  à  poorrir. 
il  doit  avoir  une  odeur  forte,  mais  ne  sentir  ni  le  pourri^ii 
le  moisi,  ni  même  réchauffé.  Il  faut  s*assurer  qa*il  eil  biff 
peigné,  souple  et  purgé  de  cbenevottes 
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fils  longitudinaux  doivent  être  tournés  les  uns  à 
droite,  les  autres  à  gauche,  de  manière  à  ne  plus 
pouvoir  se  détordre  aisément. 

124.  La  ficelle  est  composée  de  deux  fils  tordus 
et  à  une  épaisseur  de  0,03  à  0,1  pouces  (8  à 
26  millimètres).  On  emploie  dans  le  service  de 
rartillerie  3  espèces  qu'on  appelle  fine,  moyenne^ 
farte.  Les  torons  s'obtiennent  en  tordant  ensemble 
de  2  à  20  fils,  et  les  forts  cordages  se  forment  de 
â  à  4  torons.  Parmi  les  cordes  qui  n*ont  pas  plus 
de  1/2  pouce  (13  mill.)  d'épaisseur,  on  distingue 
les  langues  cordes  à  fourrage.  On  nomme  cables 
des  cordages  de  3/4  à  1  pouce  (19,  5  mill.  à  26) 
d'épaisseur,  suivant  leur  longueur;  on  les  distin- 
goe  en  cables  de  chèvre  et  prolonges. 

126,  Pour  reconnaître  la  force  et  la  durée  de  la 
oorde,  il  faut  examiner  la  pureté  du  chanvre  et  le 
degré  de  torsion  de  cette  corde  et  de  ses  torons.  Le 
dumyre  ne  doit  pas  sentir  le  pourri  ni  contenir  des 
chenevottes.  La  couleur  brune  ou  jaune,  même 
odle  rouge  ou  blanche  ne  sont  pas  un  bon  indice. 
On  s'assure  que  la  corde  a  le  nombre  exact  de  to- 
rons sans  ficelle  de  remplissage  dans  l'intérieur, 
qo'ene  a  le  degré  nécessaire  de  torsion  ;  car,  si  elle 
ait  tro|>  toitlue»  certains  fils  sont  tendus  inégale- 
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ment,  se  briseqt  aisément,  el  elle  n'a  plu»  la  fleip- 
bilité  nécessaire.  Si  elle  est  trop  peu  tordue,  elle 
n'a  pas  de  force,  se  dénoue  et  se  relâche.  Un  boa 
c4blç  doit  être  fort,  partout  égal,  cylindrique,  et 
présenter  de  la  résistance  Sii  on  cherche  à  le  dét* 
tordre. 

126,  Pour  bien  conserver  les  cordagQg,  il  faut  les 
nçlloyer  avec  une  brosse,  en  les  mouillant  faible^ 
n\enl  ;  les  sécher  convenablement,  les  rouler,  le» 
suspendre  les  uns  près  des  autres  sur  uue  petite 
épaisseur  dans  le  haut  des  magasins,  de  manière 
(\\xfi  Tair  puisse  les  traverser  toujours.  Avant  de 
les  employer,  ou  au  moins  tous  les  ans,  pn  doit, 
par  un  beau  temps,  les  tendre  à  Taide  d*un  cabes- 
tan ou  d'un  fort  poids.  Il  n'y  a  pas  d'avantage  à 
enduire  les  cordages  de  quelque  matière,  telle  c^ue 
huile,  graisse,  etc.  ^.e  goudron  diminue  leur  durée, 
mais  il  sert  de  préservatif  contre  l'humidité  au^ 
cordages  d'ancre  qui  doivent  être  fréquemnieiit 
plongés  dans  l'eau  (1). 

(l)Si  l'on  désigne  par  d  le  diainèjre  d'un  cordage e» 
millimètres,  le  poids  capable  de  le  rompre  est  exprime  par 
4  d  î  kilog.  On  ne  doil  faire  supporter  aux  corda|!e«  que  h 
iH^iié  de  ce  poids.  Avant  de  se  rompre,  un  cordign  wtÊi 
s^allonge  de  1;7  à  1/5  et  son  diamètre  diminua  i^  if  k  t|^i 
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127.  En  exposiantà  )a  chaleur  un  arbre  résineux 
à  femlle»  aeieulaire»,  il  en  découle  un  certaîn 
liquide  qu'oB  appelle  fiet  ée  ff&Héren.  Il  s'en  sépare 
vm  huile  essentielle  qu'on  nomme  huile  ée  pau^ 
étfûu.  Si  Ton  mêle  avec  de  l'eau  le  fiel  de  goudron 
et  m  on  le  distille,  Thuile  se  volatilise  avec  l'eau,  et 
le  résidu  est  de  la  p0i:f  àfamhe  ;  si  on  continue  è 
chauffer,  on  voit  coûter  du  bois  le  pomtr^n  à  tra-^ 
vers  le  fiel  i  en  le  faisant  bouillir,  on  obtint  la  poix 
verte;  enfin,  on  retire  la  poijp  léoire  par  l'ébulli lion 
du  goudron  qui  s'écn^p^>e  à  la  fin.  Celle  dernière 
est  moins  chère  que  la  liilanchç  et  que  la  verte  et 
s'amollit  moins  ;  elle  e.sl  plus  pi'opre  a  faire  Tea* 
duit  de  quelques  arlific€>. 

Le  goudrau  est  une  huile  essentielle  empyreu*» 
matique,  qui  contient  de  la  résine  carbonisée.  Il 
l'st  d'autAnt  meilleur  qu'il  ('st  plus  Umpîde  et  plus 
fluide  (I). 

I28i.  lU  lésine  qui  coule  en  été  du  pin  el  du 

(4)  fl  est  de  consistance  sirupeuse,  transparent  et  d'une 
eoÙettY  rdTi|ditre  et  a  une  odenr  forte  qui  luî  est  pàrti- 
cidièie. 
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sapin  se  nomme  térébenthine  commune;  celle  qui 
provient  du  mélèze,  térébentliine  de  Venise.  En  la 
faisant  bouillir  dans  l'eau  et  distillant,  on  obtint 
une  huile  essentielle,  plus  légère  que  l'eau,  fluide, 
ayant  la  clarté  aqueuse  ;  c'est  Vkuile  de  téréèe»^ 
thine.  Elle  est  très-volalile,  et  s'enflamme  à  une 
basse  température.  Le  résidu  résineux,  de  coulear 
blanche,  se  nomme  poix  de  Bourgogne.  En  chauf* 
fant  la  térébenthine  sans  eau,  l'huile  se  Yolalilisv 
et  on  obtient  un  résidu  brun  et  cassant  qu'on 
appelle  colophane. 

1*29.  L'huile  d'olives  s'obtient  par  la  compres*' 
sion  à  froid  des  olives  à  l'aide  d'un  moulin  quf 
écrase  le  fruit  et  le  réduit  en  pale  et  d'un  pressoir 
pour  exprimer  l'huile  qui  y  est  contenue.  A  cet 
effet,  on  mol  cette  pâle,  dans  des  sdcsde  joncs  ma- 
rins appelés  cabas,  et  les  soumeltant  à  la  pression, 
on  extrait  Y  huile  vierge.  On  desserre  ensuite  les 
cabas,  on  verse  sur  la  pale  de  1  eau  bouillante,  et 
on  remet  les  cabas  en  presse.  L'eau  chaude  en- 
traîne la  plus  grande  partie  de  l'huile  contenue 
dans  la  pâte.  La  première  huile,  huile  vierge,  a 
une  saveur  faible  et  douce,  est  d'un  jaune  pâle, 
presque  incolore  ;  sa  pesanteur  spéciûque  est  de 
0,92.  L'huile  provenant  des  pressées  suivantes  oon* 
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tient  encore  quelques  mucilages,  rancit,  s'altère 
aisément,  et  dans  cet  état  serait  préjudiciable  au 
fer  ou  au  cuir  qui  en  serait  enduit.  Pour  la  puri- 
fier, on  la  fait  bouillir,  ou  bien  on  y  verse  du 
plomb  fondu.  La  première  opération  fait  évapo- 
rer les  liquides  étrangers  ;  la  deuxième  les  décom- 
pose. 

130.  En  comprimant  la  graine  de  lin,  on  extrait 
une  hmU  de  lin,  qui  sèche  à  Tair.  On  la  combine 
avec  les  couleurs  ou  avec  la  litharge.  Il  en  résulte 
mie  couleur  à  Thuile  et  un  vernis  qiii  sèche  promp- 
tement  et  qui  sert  à  peindre  toutes  les  voitures 
d'artillerie. 

131.  La  résine  et  Thuile  se  conservent  dans  des 
souterrains  frais  ou  dans  des  «^aves.  L'action  de  la 
chaleur  liquéfie  la  première  et  fait  rancir  la 
deuxième. 

L'huile  pure,  notamment  celle  de  térébenthine, 
se  conserve  dans  des  bouteilles  bien  bouchées. 

Siprft-tftf^rtii,  ea^Ê-de-tie,  vinaigre. 

132.  Si  on  abandonne  à  elles-mêmes  dans  Teau 

les  substances  qui  contiennent  le  sucre  et  l'amidon, 

eDes  se  gonflent,  commencent  à  fermenter,  et  dé- 
T.n.— r'TnS.— iiiiL.RioiiTlS8S.— 4*8«tB.  (à.  a.)  S 
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veloppent  un  liquide  aromatique,  Valcoot.  Le  fabri- 
cant arrête  à  tcMnps  colle  fermenlalion,  et  obtient 
par  la  distillation  d'abord  de  l'eau-de-vie,  ensuite 
del'esprit-divvin,  etontin  en  le  séparant  de  l'eau, 
qui  a  pour  colle  matière  une  très-forte  affinité,  il 
extrait  Talcool  pur.  Le  bon  esprit  de  vin  se  volali- 
lise  sans  résitlu,  cl  reslo  clair  lorsqu'il  est  dissous 
dans  l'eau.  Celui  qui  a  une  odeur  douce  est  suscep- 
tible d'iMre  employé  dans  les  laboratoires  ;  il  doil 
manjuf^r  troule  d<\i;rés  à  raréomètre  de  Baume. 

I3;î.  Le  vinavjje  s'oblienl  parla  fermenlalion 
des  liquides  spirilu(fux  ot  sucrés  ;  suivant  le  corps 
dont  il  a  été  oxlrail,  ou  l'appelle  vinaigre  de  F», 
de  bière,  de  pomme,  olc;  il  est  iVéqucuiuient  fal>i- 
lié  par  d-s  a;'=  1\n  lîiinciMnx.G'S  lalsi(i:*ationss<'re- 
(•(innaissoîît  par  los  liv.'liis  cliimiquî/s.  Le  vinai- 
gre esl  souvorit  minloyé  dans  les  laboratoires: 
il  a  la  propriété  de  dissoudre  un  pou  le  saljwtre. 

Colon. 

loi.  Le  colon  est  1<*  prorluît  d\in  arbuste  ou 
d'un  arbro,  cultivé  aujourd'hui  dans  tous  les  pays 
cbauds.  En  iMiropo  l(*s  goussos  do  colle  substance, 
qui  altcignenl  la  j];n)ss"ur  d'une  noix  ilalienoe. 
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sont  cueillies  el  séchées  dans  le  mois  d'octobre.  On 
en  relire  le  colon  par  la  pression  et  on  le  dépouille 
de  la  graine.  Les  fibres  onl  une  longueur  de  1  à  2 
pouces  (26  à  52  mill.)  et  une  couleur  blanche, 
jaune  et  même  brune.  Il  est  d'autant  meilleur 
qu'elles  sont  plus  longues,  plus  fines  et  plus  exemp- 
tes de  nœuds  et  de  substances  étrangères. 

Le  Goton  se  tord  facilement,  parce  que  ses  fibres 
courtes  et  croisées  se  tiennent  légèrement  et  qu'elles 
ne  peuvent  être  tournées  autant  que  celles  du  lin. 
JLes  fibres  du  coton  sont  donc  plus  aisément  inflam- 
mables, mais  conviennent  moins  pour  le  cordage. 

Le  fil  de  coton  doit  être  fort  et  d'égale  épaisseur 
pour  convenir  à  la  confection  des  artifices.  7  et 
A  fils  réunis  forment  un  toron  el  sont  employés 
aux  étoupilles.  Un  tissu  de  colon ,  mêlé  souvent 
avec  des  fils  de  lin ,  et  appelé  futaine,  a  servi  jus- 
qu'à présent  pour  confectionner  les  calepins  des 
projactiles  des  canons  rayés. 

Il  a  déjà  été  question  au  chapitre  75  du 
mliÊH^poudre^  dont  les  propriétés  seront  plus  tard 
présentées  avec  détail. 


!• 
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MATIÈRES  APPARTENANT  AU   RÈGNE    ANfllAL. 

Cuir. 

135.  La  peau  des  animaux  se  compose  depIt- 
sieurs  tissus  et  chairs  superposés.  Lorsqu'on  sèchi 
la  peau  fraîche,  elle  devient  dure  et  ferme,  et  pa« 
insensiblement  en  pourriture  par  l'action  de  Tlni» 
midité.  La  préparation  dégage  la  peau  propremeit 
dite  des  chairs  intérieures,  et,  dans  la  plupart  ds 
cas  aussi,  des  chairs  extérieures  et  des  poils.  EDe 
fait  disparaître  ou  changer  de  nature  les  subf- 
tancos  susceptibles  de  se  pourrir  facilement,  de 
telle  manière  que  la  peau  ne  puisse  plus  être  fin 
cilement  pénétrée  par  Teau;  les  fibres  devi^h 
nent  plus  denses  et  cependant  restent  tenaces  et 
souples. 

Le  côté  extérieur  de  la  peau  s'appelle  flewr,  h 
partie  intérieure  chair. 

136.  La  préparation  peut  s'effectuer  de  trois  mi- 
nières différentes  : 

I^  On  se  sert  de  végétaux  qui  contiennent  da 
tan,  tels  que  l'écorce  du  chêne  ou  du  boulean 
moulue  ou  réduite  en  poudre,    ou   la   noix  de 
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Galle ,  etc.  Le  cuir,   lorsqu'il  esl  devenu  brua , 
86  nomme  tanné. 

2*  On  se  sert  de  Talun,  et  le  cuir  ainsi  préparé 
s'appelle  cuir  mégi  (mégisserie  commune). 

39  Enfin,  la  peau,  après  la  précédente  purifi- 
cation, est  imbibée  de  graisse  pure  ;  on  l'appelle 
alors  chamùisée. 

Au  premier  mode  de  préparation  appartient 
anssi  le  ciitr  de  Russie.  On  y  emploie  particu- 
lièrement Técorce  de  saule. 

137.  Pour  le  tannage  par  Técorce  du  chêne, 
on  écorne  d'abord  et  on  lave  les  peaux  ;  on  les 
foule  aux  pieds,  on  les  débourre  en  les  plongeant 
dans  l'eau  de  chaux  ou  dans  de  l'eau  acidulée  ;  et, 
anlevant  ensuite  le  poil  au  couteau  rond,  on  les 
écharne  avec  un  couteau  tranchant;  on  les  fait 
gonfler  dans  des  eaux  acidulées,  et  alors  elles  sont 
susceptibles  d'être  livrées  au  tannage.  Cstte  opé- 
ration a  lieu  dans  des  fosses  ou  cuves,  ou  l'on  met 
des  couches  alternatives  de  tan  et  de  peaux  ;  on  re- 
tire les  peaux  et  on  renouvelle  le  tan  tous  les  deux 
ou  trois  mois.  Les  cuirs  restent  environ  un  an 
dans  les  fosses  à  tan. 

Au  tannage  succède  l'opération  du  corroyage , 
^  a  pour  objet  de  donner  au  cuir  le  brillant,  le 
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le  tan.  Dans  ce  cas,  son  tissu,  au  lieu  d'être  séné 
et  comçacte,  est  lAche  et  poreux  ;  on  Tappèlle  Mi* 
creux.  Le  cuir  de  cheval  est  spongieux,  très-MH- 
sible  au  changement  de  température;  il  a  une 
odeur  douce,  mais  désagréable.  Le  cuir  d'animoa 
trop  gras  ou  malades  est  de  qualité  inférieure  :  k 
peau  d'une  brebis  morte  se  reconnaît  par  Tasped 
terne  de  la  fleur. 

141.  Le  cuir  se  paie  au  poids;  on  le  pèsen 
moment  où  il  est  livré,  et  on  le  pèse  de  nouven 
après  l'avoir  déposé  pendant  quelque  jours  dav 
un  local  sec.  S'il  perd  4  à  5  0/0  en  poids ,  oi 
en  conclut  qu'il  avait  peut-être  été  mouillé  frau- 
duleusement. La  peau  dans  le  milieu  doit  être  trèi- 
épaisse,  se  montrer  élastique  en  la  pliant,  ne  pié- 
senter  sur  le  côté  de  la  chair  ni  pièce,  ni  incision, 
et  ne  pas  avoir  sur  le  côté  de  la  fleur  des  taches  de 
plusieurs  couleurs.  Une  pièce  de  cuir  doit  absoriier 
l'eau  lentement  sans  s'amollir  ;  enfin,  le  cuir  doit 
s'épaissir  sous  le  marteau,  mais  non  s'étendre. 

Laine,  saie  et  poils. 

142.  La  laine  est  moins  facilement  inflammable 
que  le  coton,  mais  elle  produit  un  charbon  qui  m 
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conserve  pas  de  parties  en  combustion.  L'artillerie 
l'emploie  pour  sachets  de  cartouches,  cousue  avec 
des  fils  de  la  même  matière.  Dans  la  réception  de 
la  laine,  on  doit  s*assurer  qu'elle  n'est  pas  mêlée 
ayec  du  coton  ou  du  lin.  Pour  la  préserver  des 
mites,  on  se  sert  avec  succès  de  fraîche  écorce 
de  chêne. 

14Z.  Les  meilleures  soies  de  porc  se  tirent  de 
Pologne,  de  Hongrie,  de  Moldavie  et  de  Russie  ; 
elles  valent  mieux  lorsquelles  proviennent  d'ani- 
maux tués  que  d'animaux  morts,  et  sont  meilleures 
recueillies  en  hiver  qu'en  été. 

Les  soies  du  cou  ont  la  plus  grande  longueur 
et  l'élasticité  la  plus  forte.  On  les  contrefait  en  les 
trempant  dans  l'eau  de  colle  et  dans  l'huile  de 
lin,  et  on  les  mêle  avec  des  poils  de  cheval  pré- 
parés de  cette  manière.  Comme  la  laine,  elles  sont 
exposées  aux  mites,  et  doivent  être  conservées  dans 
im  local  sec  et  à  l'abri  de  la  poussière.  Les  soies 
de  porc  sont  destinées  à  faire  des  brosses  d'écou- 
villons. 

144.  Les  poils  de  veau  et  la  bourre  servent  à . 
rembourrer  les  selles  ;  ils  ne  forment  pas  iadle- 
nmt  des  nœuds ,  quand  ils  ne  sont  pas  mêlés 
«ee  de  courts  poils  de  vache  ou  avec  de  la  bourre 
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d'hÎTer.  Ces  poils  n^  doivent  pas  être  poudrera 
ni  traités  par  la  chaux. 

Cotte. 

145.  On  extrait  la  colle  des  nerfs  des  pieds,  da 
rognures  de  peaux  et  des  os,  des  sabots  et  oreilles 
de  bœuf,  de  cheval,  de  mouton.  On  en  sépare  le 
sang,  la  graisse  et  autres  substances  sujettes  ) 
pourrir.  A  cet  effet,  on  les  nettoie  dans  Feao  de 
chaux,  et  ensuite  on  les  lait  bouillir  €t  dissoudre 
dans  Teau  commune;  on  enlève  les  écumes,  on 
filtre,  on  décante  la  liqueur  et  on  la  chauffe  de 
nouveau  en  Técumant,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  ré- 
duite en  consistance  convenable.  Refroidie,  elle  se 
prend  en  gelée ,  et  on  la  s^^'pare  en  tranches  que 
Ton  subdivise  avec  un  fil  d'archal,  cl  qu'on  fait 
sécher  sur  un  roseau  do  ficelle.  Elle  est  d'autant 
meilleure  qu'elle  est  plus  transparente,  a  une  cas- 
sure vitreuse,  doit  rester  sèche  h  l'air  humide,  et 
se  gonllor  fortement  dans  Toau  froide  en  trois 
jours,  se  dissoudre  dans  l'eau  chaude  sans  résidu, 
et  bien  coller  ensemble  deux  morceaux  de  bols 
uni.  La  colle  de  poisson  ou  icthyocolte  n'est  que  h 
partie  inférieure  de  la  vessie  de  plusieurs  espèce 
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d'Mftirgeom.  On  Tobtient  en  séparant  cette  tessie 
de  l'animal,  la  laTant,  la  coupant  en  long  et  la  sé- 
chant h  Tair.  La  colle  de  poisson  doit  être  blanche, 
transparente,  sèche,  et  se  dissondre  facîlemenl 
dans  l'eau  ou  dans  Talcool  étendu  d>au. 

La  colle  marine  (marineléim),  découverte  en  An- 
gleterre, se  compose  de  gomme  élastique,  dV^ailles 
et  de  quelques  autres  éléments.  Elle  colle  si  forte- 
ment le  bois ,  le  fer  et  autres  matières,  qu'elles 
présentent  autant  d'adhérence  à  la  partie  collée 
que  partout  ailleurs. 

Graisse, 

146.  La  graisse  est  blanche,  inodore,  fond  à  25* 
et  est  liquide  à  50**  ;  oni  extrait  du  bœuf,  du  mou- 
tan-,  du  porc  et  de  tous  les  animaux. 

147.  Vkuile  de  baleine  est  brune,  a  une  odeur 
très-désagréable,  est  fluide,  brûle  avec  une  flamme 
Manche,  et  se  relire  de  la  graisse  dorsale  de 
la  baleine. 

148.  Le  «II/ est  une  i^raisse  blanche,  ferme,  que 
Ton  retire  particulièrement  du  bœuf,  du  moutuu, 
du  bouc  ou  du  cerf,  et  qui,  purgée  de  sang  et  de 
mucosités,  s*al(ère  rarement. 
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149.  Le  savon  s'obtieat  par  le  mélange  de  la  pch 
tasse  ou  de  la  soude  avec  la  graisse  ou  Thoîle.  S 
est  soluble  dans  Teau  et  dans  Talcool,  et  produit 
une  forte  mousse  par  le  frottement;  dissous  dans 
l'eau,  il  a  la  propriété  d'enlever  les  immondices 
qu'il  prend  en  dissolution. 

150.  Le  graissage  des  voitures  ou  des  essieu 
en  bois  s'effectue  avec  un  composé  de  goudron 
et  de  graisse  ;  pour  les  essieux  en  fer»  on  forai 
l'enduit  de  deux  parties  de  suif,  deux  de  graisse  de 
porc  et  une  demie  de  graphite  ;  ou  de  deux  parties 
de  suif  et  d'une  d'huile.  Elle  doit  être  purifiée. 

151.  La  cire  est  une  substance  qui  a  beaucoup 
de  rapport  avec  la  résine  ;  elle  a  une  odeur  doua 
de  miel.  Jaune  à  l'état  naturel,  elle  peut  être  blan- 
chie facilement.  Elle  est  souvent  mêlée  de  farine 
et  de  suif  :  la  première  altération  se  reconnaît  en 
faisant  fondre  la  cire  ;  la  deuxième  à  l'odeur.  Elle 
fond  à  520  r. 

Toutes  les  graisses  doivent  être  conservées  an 
frais. 
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MATlteES  APPARTENANT  AU  RfeGNE  MINÉRAL. 

Fer. 

1 52.  Le  fer  ordinaire,  tel  qa'on  le  Toit  trayailler 
partout,  est  loin  d'être  complètement  pur  ;  mais 
il  renferme  plus  ou  moins  de  carbone.  La  plupart 
du  temps,  il  contient  de  la  fonte  ou  fer  cru,  de 
Yaeier  en  moindre  quantité,  et  très -peu  de  fer 
ductile.  Plus  les  fers  contiennent  de  carbone,  plus 
ils  sont  fusibles;  plus,  au  contraire,  la  proportion 
de  carbone  est  petite,  plus  ils  sont  malléables  et 
sondables.  Le  fer  ductile  se  rouille  très-facilement, 
l'acier  moins,  et  la  fonte  encore  moins.  Pour 
rendre  plus  dur  le  grain  de  la  fonte  ou  de  Tacier, 
on  les  chauffe  et  on  les  refroidit  brusquement  ;  si, 
au  contraire,  on  les  chauffe  et  on  les  refroidit 
lentement,  ils  redeyiennent  plus  mous  qu*aupara- 

11153.  Chaque  pays  a  son  minerai  particulier 
qui  doit  être  éprouvé  et  analysé  chimiquement. 
Les  mines  très -riches  contiennent  soixante- 
doiue  pour  oent  de  fer  ;  celles  qui  sont  très-pau- 
nes  paraissent  en  contenir  vingt  pour  cent.  Le 
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reste  du  minerai  se  compose  de  mélanges  ter- 
reux. La  richesse  d'une  mine  influe  sur  la  bonlé 
du  fer  en  tant  que  la  fusion  est  plus  ou  moins  ac- 
célérée. Toutes  les  matières  étrangères  restent 
dans  les  scories. 

154.  lie  minarai  est  d'abord  cassée  ensuite 
^iUéou  d'il  est  argileux,  réduit  en  poudre;  on  le 
booarde  de  nouveau»  on  le  porte  dans  un  haut'^ 
iburneau  avec  une  substance  (castine  ou  tfr6wj  do- 
nnée à  faciliter  la  fusion,  et  avec  du  charbon  de 
bois  ou  du  coke.  Une  machine  souftlanle,  sîmpk 
<Mi  double,  agit  avec  plus  ou  moins  d'énergie,  so^ 
vani  l'espèce  de  fourneau,  la  quantité  de  mineiti 
et  la  nature  du  combustible.  Ainsi,  on  obtient  os 
métal  en  fusion,  fonte  ou  fer  cru^  qui  peut  étfe 
ooulé  au  moule  ou  mis  sous  forme  de  barreaux  oi 
de  demi-cylindres  appelés  gueuses.  En  enlevaal 
au  fer  cru  lo  carbone  qu'il  contient,  on  obtient 
Yacier  ou  le  fer  forgé.  En  Allemagne^  on  y  est  pê^ 
venu  jusqu'à  présent  par  Va/fmage.  En  Anj^ 
terre,  par  le  pudelage,  méthode  qui  se  répand  de 
plus  en  plus.  On  ne  convertit  pas  partout  le  fo 
eru  en  acier  naturel  par  la  décarboniaatHm;M 
dispose  dans  des  caisses  hermétiquement  feraièii 
dies  barreaux  de  fer  forgé>  de  1  à  2  pouces  (36  àtt 
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mill^  d'épaisseur,  alternant  a?ec  des  couches  de 
charbon  végétal  ou  animal,  on  l'expose  Ji  la  chaleur 
pendant  10  h  12  jours  jusqu'à  ce  qu'une  barre 
d'épreuve  tirée  en  dehors  paraisse  convertie  en 
acier  ;  on  ajoute  do  nouveau  du  charbon  et  on  ob- 
tient Vacier  de  cémentation  ou  poule ^ 

Fonle  ou  fir  cru. 

165.  Elle  se  dislingue  en  deux  espèces  princi- 
pales :  la  blanche  et  \digrise.  La  première  est  dure  et 
cassante,  ne  peut  se  limer  ni  se  forer,  eA  un  peu 
plus  fusible  que  la  grise  et  a  un  très-fort  retrait 
dans  le  refroidissement.  La  fonte  grise  se  fore,  se 
burine,  se  lime,  a  peu  de  ductilité  et  est  difficile- 
ment fusible.  Entre  cos  deux  csptVes  se  trouve  la 
foni0  iruitée,  gris  blanc,  dont  les  propriétés  sont 
intermédiaires  entre  celles  des  deux  précédentes  et 
qui  convient  beaucoup  à  la  fabrication  des  bou*- 
cbes  à  teu,  comme  aussi  à  celle  des  projectiles. 

Uli  minerai  phosphoreux  ne  convient  pas  pour 
les  moulages  do  l'artillerie.  L*étalde  la  pièce  coulée, 
.particulièrement  de  la  surfacci  dépend  de  la  ma- 
tière avec  laquelle  est  confectionnée  le  moule  ;  si 
l'on  mêle  le  sable  du  moule  avec  de  la  pouMÎère 
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de  charbon,  la  surface  est  plus  dure»  plus  riche  eu 
charbon  et  moins  exposée  à  la  rouille.  En  oonferh 
ti(Hinant  le  moule,  il  faut  ayoir  égard  à  ce  que  k 
pièce  coulée  a  un  retrait  dans  le  refroidissement 

Vêr  de  forge  au  en  barrée. 

156.  Le  fer  de  forge  a  une  surface  d'un  gris 
noir.  11  contient  de  0»  5  à  0, 1  0/0  de  carbone  et  se 
distingue  par  suite  en  fer  fort  et  dur  et  en  fer  wm. 
Lorsque  les  barreaux  sont  minces,  on  emploie  de 
préférence  le  fer  mou.  Il  se  travaille  et  se  plie  ai 
marteau,  même  à  froid,  et  change  peu  par  un  re- 
froidissement subit  ;  il  se  rouille  aisément  et  a  son- 
yent  des  veines  longitudinales.  Le  fer  fort  est  plos 
dur,  se  rouille  moins,  donne  moins  de  déchet,  et 
est  susceptible  de  supporter  un  violent  frottement. 
En  général,  le  fer  martelé  est  plus  tenace  que  le 
fer  pudlé.  Celui-ci  se  casse  aisément  lorsqu'on  k 
courbe  en  travers;  il  convient  pour  les  ferrures 
qui  peuvent  rester  en  place,  comme  par  exemple  : 
bandes^  cercles,  clous,  etc. 

157.  Lorsque  le  fer  n'est  pas  convenablement 
afiBné,  c'est-à-dire  lorsqu'il  n'est  pas  encore  aseei 
dépouillé  de  carbone  auquel  cas  il  se  rapproche 
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beaaoonp  de  la  fonte,  on  le  nomme  fer  cru  (raAArv- 
ckig).  Le  fer  est  dit  brûlé,  s'il  est  complètement  dé- 
pouiTlé  de  carbone,  et  si  ses  fibres  ne  sont  pas 
adhérentes  ;  pailleux  ou  aigre,  s'il  renferme  du  ^i- 
Hcium;  rouverin,  cassant  au  blanc,  s'il  contient  du 
fer  sulfureux.  Dans  ce  cas,  il  se  comporte  à  froid 
comme  le  fer  de  bonne  qualité  :  mais  à  chaud,  le 
premier  se  brise  à  la  chaleur  rouge,  le  second  à  la 
chaleur  blanche.  On  appelle  fer  cassant  à  froid 
celui  qui  se  comporte  bien  à  chaud,  mais  qui  se 
brise  facilement  à  froid.  Ce  fer  contient  du  phos- 
phore. S'il  y  a  des  scories  imprimées  dans  le  tra- 
vail du  fer,  il  en  résulte  des  solutions  de  conti- 
nuité. 

158.  Dans  la  réception  du  fer,  on  met  le  mau- 
tais  de  côté  ;  on  sépare  le  fer  fort  du  fer  mou.  On 
tisite  d'abord  l'extérieur,  s'il  n'y  existe  aucune 
crique,  si  les  arêtes  sont  bien  achevées,  et  les 
barres  des  dimensions  prescrites  ;  ensuite  on  exa- 
mine la  cassure  de  quelques  barres  :  si  elle  pré- 
sente des  filaments  longs,  d'un  gris  plombé,  adhé- 
rents entre  eux,  qui  se  tordent  et  se  déchirent 
plutôt  qu'ils  ne  se  rompent  ;  si  le  grain  est  moyen. 
égal  ou  mêlé  de  nerfs,  sans  facettes  brillantes,  ni 
taches,  ces  caractères  indiquent  un  fer  de  bonne 
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qualité.  Un  nerf  court,  noirâtre,  entremêlé  degm 
grains  à  facettes,  indique  un  fer  mal  af&oé.  Ub 
grain  très^fin  et  très-serré  appartient  à  «il  fier 
aciéreux,  dur  et  cassant  à  froid.  Un  gros  grain  nutté 
de  taches  jaunes  ou  brunes  est  ribdioa  d'un  far 
cassant  à  froid,  mais  susceptible  de  sa  travailler  i 
chaud.  Une  couleur  foncée,  sans  éclat,  avec  àm 
criques  sur  les  arêtes,  dénote  un  fer  rouverin,  cas* 
sant  à  chaud.  Indépendamment  des  inductions  ti- 
rées de  Taspect  du  fer,  on  peut  encore  observer  si 
sonorité,  le  plier,  le  courber,  exercer  sur  les  barrei 
une  pression  ou  un  choc,  les  projeter  assez  violem- 
ment sur  une  enclume,  les  soumettre  au  choc  d'm 
poids  de  cinq  ou  six  quintaux,  en  le  laissant  tom- 
ber sur  le  milieu,  d'une  hauteur  proportionnée  à 
la  force  des  pièces  à  éprouver.  Enfin,  on  fait  tne- 
vailler  quelques  barres  à  chaud  ;  on  les  étire,  on  fes 
élargit,  on  les  courbe,  on  les  perce,  on  y  taille  i 
froid  des  pas  de  vis,  et  on  les  éprouve  à  la  lime. 

159.  Le  fer  de  forge  reçoit  diverses  dénomina- 
tions suivant  la  forme  qu'on  lui  donne,  ou  bien  on 
le  distingue  d'après  les  numéros  qui  lui  sont  assi- 
gnés. Dans  le  premier  cas,  on  appelle  fer  àffrilU 
les  barres  qui  ont  une  section  carrée  ;  et  on  le  di- 
vise en  gros,  moyen  ou  petit,  suivant  que  le  côlé 
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de  cette  seetion  est  de  1,6  à  0,4  poudes.  Les  barres 
qai  ont  plus  de  largeur  que  d'épaisseur  se  nom- 
ment fer  méptai,  fer  à  batutes,  à  cerctes;  et  ont 
en  dimensîoDs  de  0,15  à  0,75  pouces  d'épaisseur, 
et  de  0,9  à  5  pouces  de  largeur.  Le  fer  rond  se  tra- 
TaiQe  pour  chaînes.  On  nomme  verffiê  les  barres 
de  fer  dont  on  fait  les  clous.  Il  est  nécessaire  pour 
certaines  'fortes  ferrures,  de  dimension  particu- 
lière, qu'elles  soient  d'avance  préparées  an  mar- 
teau ;  on  les  appelle  fers  ébauchés. 

Tôle  de  fer. 

160.  On  l'obtient,  soit  au  marteau,  soit  au  cy- 
lindre presque  exclusivement,  avec  du  fer  très-mou 
et  nerveux.  La  bonne  tôle  présente  une  surface 
bien  plane  et  bien  polie,  sans  bosses,  rides,  ni  cri- 
ques, aune  épaisseur  égale,  et  est  partout  également 
parée.  Elle  est  très-élastique  et  très-flexible  ;  cour- 
bée plusieurs  fois  et  ramenée  à  sa  position,  elle  ne 
se  déchire  pas  (1). 

(4)  On  la  perce  près  des  bords,  et  on  s'assare  qu'après 
cette  opénttion,  il  ne  s*est  produit  ni  fentes  ni  criques.  La 
plus  forte  épreuve  à  lui  faire  subir  est  V emboutissage , 
qui  consiste  à  la  battre  pour  hti  faire  prendre  une  forme 
concave. 
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161 .  Le  fer-blanc  se  prépare  avec  de  bonne  tôle; 
on  la  décape  avec  de  Tacide  hydrochlorique  ou  suk 
furique,  et  on  Técure  avec  du  sable  pur;  on  Tes- 
suie,  on  l'enduit  de  suif,  et  on  la  plonge  dans  un 
bain  d*élain  fondu.  Ce  métal  doit  bien  recouvrir 
toute  sa  surface;  les  places  qui  en  seraient  d^v» 
taies  se  rouilleraient  d'autant  plus  aisément,  peih 
dant  que  les  autres  seraient  garanties  par  leur  sm^ 
faceétamée(l). 

Fil  de  fer,  chus,  vis  à  bais. 

162.  Le  fil  de  fer  se  fait  également  avec  du  fer 
très-mou  (2)  :  on  étire  d'abord  le  fer  en  barres  très- 
minces  ;  on  forge  un  des  bouts  en  pointe,  on  le 
présente  à  une  filière  percée  de  trous  ronds,  et, 
le  saisissant  de  l'autre  côté  avec  une  tenaille,  on  le 
fait  passer  d'abord  dans  les  ouvertures  les  plus 
larges,  et  ensuite,  en  lui  donnant  des  chaudes  réi- 
térées, dans  d'autres  de  plus  en  plus  étroites,  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  transformé  en  fil  de  fer  du  dia- 
mètre voulu.  Le  bon  fil  de  fer  a  une  cassure  claire 

(4]  Il  y  a  deoi  espèces  de  fer-blanc  le  brillant  et  le  ffntf. 
Le  premier  est  étamé  avec  de  Tétain  pur,  le  deuxième,  avec 
de  létaiû  roèlé  d'une  certaine  quantité  de  plomb. 

(î)  D'après  Karstcn,  le  fer  fort  et  dur  serait  préférable. 
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et  crochue,  une  couleur  sombre  ;  il  est  très-flexible 
et  ue  présente  ni  fentes,  ni  rayures,  ni  solutions 
de  continuité  ;  il  doit  être  homogène,  rond  et  poli. 

163.  Les  clous  se  font  avec  de  la  verge.  On  en 
met  Textrémité  à  un  feu  de  forge  ;  on  la  porte  sur 
un  billot,  on  épointe  cette  extrémité  ;  on  la  coupe 
à  la  longueur  voulue,  ensuite  la  tige  est  introduit^ 
dans  un  mandrin  vertical,  et  la  têle  se  confec- 
tionne au  marteau.  Dans  la  réception  des  clous,  on 
en  prend  une  grande  quantité,  on  les  pèse,  on 
examine  leur  dimension,  leurs  couleurs  et  leurs 
arêtes.  Les  clous  pour  fer  à  cheval  doivent  être 
particulièrement  flexibles  ;  les  outres ,  lorsqu'on 
les  enfonce,  ne  doivent  pas  se  plier  aisément,  mais 
ils  doivent  pouvoir  se  river. 

164.  Les  vis  à  bois  se  font  la  plupart  du  temps 
avec  de  forts  fils  de  fer  doux.  Pour  les  confection- 
ner, on  arrondit  sur  une  étampe  le  bout  de  ce  fil 
de  fer,  puis  on  le  coupe  à  la  longueur  voulue;  on 
engage  la  tige  dans  une  clouière,  et  on  fait  la  tête 
au  marteau,  ensuite  on  lime  la  tige,  et  on  forme 
les  filets  en  l'introduisant  dans  un  taraud;  enfin, 
on  fend  la  tête  avec  une  scie.  On  fait  attention 
dans  une  vis  si  le  pas  est  profond,  net,  vif,  et  s'il 
ne  s'émousse  pas. 
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Acier* 

165.  L'acier  se  rapproche  tantôt  du  fer»  tantAt 
de  la  fonte  pour  la  proportion  du  carbone  etpov 
les  propriétés.  En  général,  les  aciers  plus  riches  « 
carbone  ne  sont  pas  d'abord  plus  cassants  et  plu 
durs;  mais  ils  prennent  par  la  trempe  plus  de  du- 
reté que  les  autres  espèces.  L'acier  redeyient  mon 
si,  après  avoir  été  porté  à  la  chaleur  rouge,  il  est 
refroidi  lentement  ;  il  acquiert  de  l'élasticité,  â, 
après  l'avoir  porté  à  un  faible  degré  de  chaleur,  on 
le  trempe. 

166.  L'acier  se  ternit  à  la  chaleur,  et  prend  ei- 
térieurement  une  couleur  que  les  acides  enlèvent 
aisément.  L'acier  jaune  est  dur  et  sans  élasticité  ;  il 
a  le  plus  petit  degré  de  dureté  et  la  plus  grande 
élasticité,  s'il  est  porté  au  bleu  sombre.  Pour  dis- 
tinguer l'acier  du  fer,  on  se  sert  d'acide  nitrique 
concentré,  qui  dans  le  premier  forme  une  tache 
noire  extérieurement,  en  raison  4n  carbone  isolé, 
et  dans  le  deuxième  produit  une  tache  plus 
claire. 

167.  Outre  l'acier  naturel  et  de  cémentation 
dont  il  a  été  fait  mention  (164),  il  y  a  encore  V étoffe 
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à  roÊsart  et  Yacier  fondu,  qui  s'obtient  en  fondant 
dans  un  creuset  les  espèces  différentes  d'acier  ci- 
dessus  désignées,  les  coulant  dans  des  moules  de 
fer  et  les  traitant  au  marteau  ;  Tétoffe  à  ressort  est 
on  mélange  de  fer  et  d'acier,  que  Vc^  corroie  à 
diaud,  de  manière  à  le  rendre  propre  à  la  destina- 
tion qu'on  Teut  lui  donner.  On  n'emploie  pas  tou* 
jours  dans  leur  état  primitif  les  deux  espèces 
d'acier  mentionnés  ci-dessus,  naturel  et  de  ce- 
mentcoitm  ;  mais  on  le  raffine  et  on  le  corroie,  et 
par  suite  Ton  distingue  les  aciers  qui  ont  subi  un, 
deux  et  trois  corroyagcs. 

168.  L'acier  corroyé  une  fois  s'emploie  pour  en- 
clumes, marteaux,  pelles;  il  sert  aussi  pour  lames 
de  baïonnettes,  baguettes,  tranchants  de  scie.  L'a- 
cîer  corroyé  deux  fois  sert  pour  les  instruments 
avec  lesquels  on  travaille  le  fer,  c'est-à-dire  les 
marteaux  à  main,  limes,  burins,  bigornes,  etc.  ; 
l'acier  corroyé  trois  fois,  pour  les  objets  fins,  tels 
que  tarauds,  filières,  tranchants  de  ciseaux,  res- 
sorts et  vis,  etCr L'acier  fondu  sert  à  faire  des  ins- 
truments destinés  à  travailler  particulièrement  le 
fer  et  d'autres  métaux.  Récemment  on  a  confec- 
tionné avec  cette  matière  des  canons  de  fusil  et  des 
bouches  à  feu  qui  ont  supporté  des  épreuves  très- 
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énergiques.  L'étoffe  à  ressort  s'emploie  pour  lauoes, 
faux,  cuirasses,  ressorts  de  voitures.  En  combinant 
ensemble  des  lames  très-minces  ou  même  des  fib 
de  fer  et  d'acier,  on  obtient  rari^ritomaf;  on  le 
reconnaît  en  le  traitant  par  un  acide  conœntié. 
Les  parties  aciéreuses  deviennent  noires,  tandis 
que  celles  de  fer  restent  blanches.  EnSn,  on  fait  de 
la  tôle  et  du  fil  avec  l'acier  comme  avec  le  fer. 

169.  On  peut  couvrir  le  fer  d'une  enveloppe 
mince  d'acier  par  la  trempe  en  paquet.  Dans 
celte  opération,  les  parties  de  fer  sont  recouvertes 
par  place  de  charbon  fin,  de  manière  qu'elles  en 
soient  complètement  environnées,  dans  des  bottes 
de  tôle  ;  on  place  ces  boites  au  milieu  d'un  feu 
modéré  et  bien  réglé,  jusqu'à  ce  que  les  particules 
de  fer  soient  chauffées  au  rouge  cerise,  et  on  les 
trempe  dans  l'eau  froide. 

1 70.  Lorsqu'on  connaît  bien  une  espèce  d'acier, 
et  qu'on  a  appris  à  la  travailler,  on  doit  hésiter  à  la 
remplacer  par  une  autre  espèce,  dont  l'emploi  né- 
cessiterait de  nouveaux  essais.  Pour  les  usages 
de  l'artillerie,  on  emploie  :  1*  l'acier  ordittaire  a» 
tyrolien  ;  V  styrien  ou  de  Bresse  ;  3"  l'acier  fondu 
anglais  ;  4*  l'étoffe  à  ressort.  Dans  la  fabrication  des 
armes,  on  se  procure  une  qualité  supérieure  d'à- 
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der  naturel  styrien,  le  scharfachstalk^;  on  le  cor- 
royé encore  ou  on  le  raffine  sous  le  marteau. 

171.  Dans  la  réception  de  l'acier,  on  examine 
d*abord  l'extérieur,  ensuite  la  cassure.  Elle  doit 
être  claire  et  à  grain  fin,  avoir  la  couleur  grise  et 
non  bleue  ;  ensuite  on  forge  un  morceau  à  la  cha- 
leur rouge,  il  ne  doit  pas  se  fendiller  :  on  le  trempe 
à  une  forte  chaleur  rouge,  il  ne  doit  plus  être  at- 
taquable à  la  lime  et  ne  présenter  aucun  grain.  On 
doit  aussi  éprouver  sa  soudabilité  avec  le  fer,  et  sa 
facilité  à  passer  au  bleu. 

Cuivre. 

172.  Ce  métal  est  quelquefois  natif,  mais  la 
plupart  du  temps  on  le  trouve  à  Tétat  de  pyrite 
cuivreuse,  c'est-à-dire  d'un  mélange  de  p}Tito  de 
cuivre  et  de  pyrite  de  fer.  Le  cuivre  natif  se  fond 
assez  facilement.  1^  purification  de  la  pyrite  de 
cuivre  présente,  au  contraire,  des  difficultés.  Le 
soufre  est  séparé  du  minerai  par  de  fréquentes 
chaudes.  On  fond  ensuite  le  minerai;  on  sépare 
les  parties  terreuses  autant  que  possible  et  on  ob- 
tient la  mattc,  qui  contient,  outre  le  cuivre,  du 
soufre,  du  fer,  de  l'arsenic,  quelquefois  aussi  de 
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Tor  et  de  l'argônt.  La  matte  est  grillée  de  nouveau 
dans  un  fourneau  à  manche  :  le  soufre  et  raisemo 
en  sont  séparés,  et  Ton  a  le  cuivre  nmr  qui  n'est 
rien  moins  que  pur  encore.  Ce  cuivre  est  affinéèl 
fondu  dans  un  creuset,  où  il  se  oouTre  de  scoriB 
qu'on  enlève,  et  on  trouve  au-dessous  le  cuivn 
affiné. 

173.  Le  cuivre  est,  après  le  fer,  le  métal  le  plu 
dur,  et  peut,  par  un  martelage  répété,  atteindretn 
degré  de  dureté  plus  élevé  que  celui-ci.  Cbaufii, 
il  devient  malléable,  et  par  un  refroidîssemeri 
lent,  plus  flexible.  Coulé  dans  des  moules,  il  ne 
les  remplit  pas  bien  et  est  poreux.  Il  s'enflamme 
à  l'air  à  une  très-haute  température.  Frappe 
contre  une  pierre  à  feu,  il  ne  donne  pas  d'étia- 
celles,  et  par  cette  raison,  il  est  employé  dans  les 
travaux  de  l'artillerie  et  même  dans  les  moulins  à 
poudre. 

174.  Le  cuivre  du  Japon  est  estimé  comme  le 
plus  pur;  vient  ensuite  le  cuivre  de  Russie  et  de 
Hongrie.  Le  cuivre  allemand  est  souvent  altéré 
avec  du  plomb  et  de  l'argent  ;  ces  substances,  en 
petite  quantité,  ne  nuisent  pas  à  la  qualité  da 
cuivre,  s'il  doit  être  employé  à  la  préparation  du 
laiton  ou  d'objets  coulés  ;  mais  le  cuivre  destiné  i 


IRAITB  DES  ÀBMIE».  99 

la  forge  devient,  par  suite  de  Tadditicm  de  ces 
métaux,  surtout  lorsqu'il  contient  de  Tusenic,  dur 
et  cassant.  Dans  ce  dernier  cas,  le  cuivre  doit  être 
trarailléavec  des  marteaux  du  poids  de  10  livres. 

175.  Pour  éprouver  le  cuivre  pur,  on  en  brise 
un  morceau  :  la  cassure  doit  avoir  un  grain  fin  et 
nerveux  et  dentelé  comme  celui  du  fer  doux  ;  sa 
oouleur  doit  être  d'un  rouge  intermédiaire  entre 
le  pourpre  et  le  rose,  exempt  de  taches  jaunes  ou 
grises.  Lia  pesanteur  spécifique  du  cuivre  coulé 
n*est  pas  au-dessous  de  8,4  ;  celle  du  cuivre  de 
forge  ne  s'élève  point  au-dessus  de  8,8.  Si  elle 
était  plus  grande,  on  en  conclurait  qu'il  contient 
do  plomb.  Le  cuivre  fondu  peut  être  éprouvé  au 
moyen  d'une  tige  d'acier  poli  qu'on  introduit  dans 
le  bain.  On  voit  s'attacher  à  cette  tige  un  peu  de 
cuivre  qui  doit  aussi  facilement  s'en  détacher  dans 
l'eau.  Indépendamment  de  cette  épreuve,  il  y  a 
aussi  celles  données  par  les  réactifs  de  la  chimie. 

Éiain. 

176.  L'étain  n'est  jamais  natif,  mais  en  mioe- 
rais  mêlés  avec  du  soufre,  du  cuivre  et  d'antres 
métaux.  Il  est  séparé  des  terres  auxquelles  il  est 
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mêlé,  dans  un  fourneau  à  manche,  rafiBné  et  lÎTié 
dans  le  commerce  en  plaques  roulées^  rtmletm 
d*étain.  en  lames  et  en  baguettes. 

Un  mélange  de  plomb  le  rend  cassant  etpn 
propre  à  la  fabrication  du  bronze  et  de  la  soudoret 
Uétain  des  Indes  orientales,  de  Banca  et  Halac^ 
passe  pour  le  plus  pur.  Vient  ensuite  le  sanmoD 
anglais,  et  enfin  Tétain  allemand  en  plaque  ë 
grenaille  ;  c'est  le  moins  purgé  de  substances  éfarafr 
gères. 

L'étain  pur  et  blanc  a  une  surface  unie»  M 
entendre  sous  la  flexion  un  craquement  parUoh 
lier,  et  se  brise  difficilement.  Sa  cassure  est  ner^ 
veuse  et  dentelée,  claire  sans  ôtre  brillante.  L'élain 
doit  rester  longtemps  à  Tair  sans  s'altérer,  mais  il 
prend  par  l'oxydation  une  teinte  grise. 

Zinc. 

177.  Ce  métal  est  d'un  blanc  brillant  avec  une 
nuance  de  bleu.  On  le  retire  de  l'oxyde  et  du  sul- 
fure de  zinc  que  Ton  traite  dans  une  cornue  avec 
du  charbon,  par  la  chaleur.  Il  est  presque  tou- 
jours mêlé  de  fer,  de  cuivre  et  de  charbon.  Le 
premier  de  ces  corps  nuit  pour  la  préparation  dn 
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laiton.  Sa  texture  est  lamelleuse  et  perd  bientôt 
son  édat  métallique  lorsqu'il  est  exposé  à  l'air. 
Quand  il  est  en  contact  avec  le  fer  ou  le  cuivre,  il 
ae  recouvre  d'une  forte  croûte  d'oxyde  blanc  de 
zinc.  Mêlé  avec  60/0  de  cuivre,  il  devient  trois 
fois  plus  tenace  qu'il  ne  l'est  isolément.  Le  zinc  a, 
lorsqu'il  est  fondu,  une  pesanteur  spécifique  de 
6,86,  et  lorsqu'il  est  laminé,  de  7,2.  À  120*  (Réau- 
mur),  il  se  montre  très-malléable,  plus  qu'à  toute 
autre  température  ;  il  fond  à  288""  ;  et  à  une  tem- 
pérature plus  élevée,  brûle  avec  une  lumière  blan- 
che éblouissante  et  donne  de  l'oxyde  de  zinc. 

Alliages  du  cuivre  avec  l'étain  et  le  zinc. 

178.  Le  cuivre  s'unit  à  l'étain  dans  la  propor- 
tion de  31  à  10.  Ce  mélange  est  blanc,  très-cassant 
et  même  pulvérisable  ;  8  parties  de  cuivre  et  1  d'é- 
fiain  forment  ce  qu'on  appelle  le  bronze  dur  (hart- 
bronze),  qui  est  plus  dur  et  plus  jaune  que  le  bronze 
à  canon.  Celui-ci  se  compose  de  10  parties  de  cui- 
vre et  1  d'étain.  Plus  le  mélange  est  intime,  et 
meilleure  est  la  qualité  du  bronze.  La  couleur  de 
ce  métal  doit  être  égale  et  sans  tache. 

179.  Le  laiton  s'obtient  en  fondant  ensemble 
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%  parties  de  enivre  et  1  de  xinc*  Gependaad  Ml 
alliage  ne  oonlient  qae  de  27  à  SO  0/0  de  mH; 
|>arce  que  quelques  parties  de  ce  deornier  métal  m 
volatilisent  dans  la  fusion.  Le  laiton  se  ooaleoi 
tablettes  entre  des  dalles  de  pierre.  Ofa  l'étiré  eft- 
suiter  en  fil  ou  on  le  lamine  en  tôle.  On  la  noms 
Me  min,  wt  elle  a  encore  son  enveloppe  d'oqfdB; 
et  tâto  bUmehe,  si  cette  enveloppe  a  été  enlevée  ptf 
les  acides.  On  doit  flaire  attention  que  le  laiton  n 
contienne  pas  de  ptomb  on  d'étain.  Le  laiton  s'e» 
ploie  à  faire  des  vases^  des  épingles,  des  potgnto 
de  sabre^  des  boutons,  eto. 

180.  Le  zinc  et  le  cuivre,  alliés  à  parties  égales, 
ou  dans  la  proportion  de  1  partie  du  premier 
contre  4  du  second,  donnent  un  alliage  très- 
jaune  imitant  l'or,  et  par  cette  raison  appelé  simi' 
lor.  11  est  ductile,  même  à  la  chaleur  rouge,  et  le 
devient  encore  d'avantage  par  l'addition  d'un  pea 
d'acier  fondu.  Plusieurs  autres  alliages  de  ces 
métaux  appelés  tomback,  pinsbeck^  etc.,  imitefit 
plus  ou  moins  l'or.  Pour  produire  un  alliage  qui 
imite  l'argent,  on  combine  2  parties  de  cuivre  avec 
1  de  zinc  et  1  de  nickel.  On  obtient  ainsi  le 
maillechort  qui  a  une  belle  apparence  et  se  con- 
serve à  l'air.  Pour  liquéfier  cet  alliage ,  il  faut 
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éfùùtBT  de  rétaîn  dans  le  mêlant  meoLtionné  qh 


-  IS-l.  Tous  ces  alliages  sont  plus  ou  moins  duo 
tiles^  mais  jamais  soudables,  comme  le  fer  de  fonte 
etTader»  U  faut  donc  un  ciment  pour  en  réunir 
les  pnrties  entre  elles.  Il  en  est  de  même  pour  des 
fragments  de  fer  ou  d'acier  que  Von  ne  pourrait 
réuiir  entre  evx  en  Irâ  martelant  ou  les  soudant, 
sans  altérer  leur  forme.  On  emploie  alors  un  ci^ 
ment  métallique»  appelé  paUUmâa  mêUurâ.  Il  se 
wnapQse  de  3  proportions  de  laiton  contre  1  de 
aine.  Il  doit  amir  une  cassure  égoJe^  être  facile- 
Mient  liquéfiable  et  bien  tenir  la  soudure. 

182.  Le  plomb  se  retire  de  la  galène  (sulfure  de 
plomb).  On  lot  £o0d  dans  des  fourneaux  à  manche 
en  pièce  de  1  à  2  quintaux.  Le  plomb  pur  a  une 
eôvdétth grise,  beaucoup  d'éclat  et,  s^il  n'a  pas  été 
refroidi  trop  brusquement,  ri  est  complètement  mou, 
trace  sur  le  papier,  et  fond  à  HèT"  (Réaumuir);  à 
une  plus  haute  température,  il  s'enflamme  en  pro^ 
duisant  une  fumée  nuisible  à  la  santé.  Fondu  à 
Vair,  il  se  couvre  d'une  espèce  de  cendre  blan«* 
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chfttre,  qu'on  peut  éviter  en  le  couvranl  de  chvr 
bon  de  bois.  La  pesanteur  spécifique  du  plomb  ^ 
s'élève  à  11,445;  moins  il  est  pur»  plus  il  panl 
léger.  Par  la  pression  et  le  martelage»  oa  n'«^ 
mente  pas  sa  densité,  mais  on  fait  disparaître  kl 
soufBures  intérieures.  Par  une  seconde  fusion,  k 
plomb  devient  plus  dur. 

183.  Le  cuivre,  le  fer,  le  soufre,  ou  un  peu  d'» 
gent,  substances  que  l'on  trouve  ordinairenNrt 
avec  le  plomb  n'empêchent  pas  qu'il  ne  soit  Sm 
bon  usage  pour  le  service  militaire»  pour  les  tabki 
de  plomb,  tuyaux  de  conduite  et  plombs  de  vitrage 
Les  caractères  d'imprimerie  qui  contiennent  à 
l'antimoine  sont  trop  cassants.  Il  faut  aussi  évibr 
l'emploi  des  plombs  qui  contiennent  de  l'arsenic. 
Dans  la  fusion,  ils  répandent  une  odeur  aillacée. 

GOIirSERVATION  DES  MÉTAUX. 

184.  Le  fer,  Tacier,  la  tôle  doivent,  pour  est 
préservés  de  la  rouille,  être  conservés  dans  (ks 
magasins  secs  et  éloignés  des  écuries.  Les  canom 
et  projectiles  de  fonte  doivent  être  placés  dans  on 
local  ouvert  et  aéré.  Les  chantiers  de  bois  pourris- 
sent aisément  et  engendrent  l'acide  carbonique 
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^Êfpoi  Tinfluence  est  très-fftcheuse.  Lia  rouille  se 

fapppduit  aussi  lorsqu'on  place  les  objets  métalliques 

i  wat  le  soL  Si  Ton  bouche  avec  du  bois  l'intérieur 

^  deTâme  d'un  canon,  il  en  résulte  que  des  couches 

d'tir  humide  y  séjournent  souvent  et  engendrent 

une  forte  rouille.  Un  enduit  composé  d'huile  de 

lin  et  de  graphite,  destiné  à  préserver  le  fer,  doit 

être  renouvelé  souvent,  et  l'huile  ne  doit  pas  être 

ranoe.  Le  lait  de  chaux  n'est  pas  un  préservatif. 

185.  Le  cuivre  et  ses  combinaisons  sont  plutôt 
altérés  que  conservés  par  un  enduit  huileux.  Le 
plomb  et  le  zinc  sont  placés  à  terre,  sans  être  sur 
des  chantiers  de  bois. 

En  général,  tous  les  métaux  doivent  être  déposés 
dans  des  magasins  très-secs. 

Soufre. 

186.  Ce  corps  se  présente  dans  la  nature,  partie 
natif  et  mêlé  avec  des  terres,  partie  mêlé  avec  des 
métaux,  comme  dans  les  pyrites  métalliques.  Le 
soufre  natif  s'extrait  de  la  terre  en  Sicile,  à  Naples, 
en  Italie  et  en  Pologne.  On  le  sépare  par  la  fusion 
des  substances  auxquelles  il  est  mêlé.  On  distingue 
le  soufre  brut,  qu'on  retire  par  la  fusion  de  la 
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pyrite  et  de  la  blende  ;  le  s&ufre  eu  Mttm  on  m 
eanm,  qa*on  obtient  du  soufre  brut  par  la  disfiDii 
tion.  En  refondant  les  scories  de  soufre^  on  prodoK 
le  Ktmfre  caàatin,  qu^on  coule  en  moule  et  que  Foi 
recouvre  de  bon  sonfre.  C'est  une  fraude  à  laqudk 
il  importe  de  faire  attention, 

187 .  Le  soufre  fond  à  88*  Réaumur,  et  est  liquide 
jusqu'à  112*,  Ensuite  il  devient  yisqaeux  jusqol 
200^  ;  à  240*  il  commence  à  se  volatiliser  en  ti- 
peurs  jaunes  qui  se  précipitent  sur  un  corps  fhwi 
en  poussière,  fleur  de  soufre.  Il  est  facilemol 
friable,  la  chaleur  et  le  frottement  y  développerf 
une  électricité  de  nature  résineuse.  11  pétille  alors 
et  répand  une  faible  odeur.  Le  soufre  n*est  pas 
soluble  dans  les  huiles  grasses  et  essentielles,  peo 
dans  l'alcool  et  nullement  dans  l'eau. 

188.  Le  soufre  doit  avoir  une  belle  coulenr 
jaune  pâle  ;  s'il  paraît  rouge,  il  contient  de  l'ar- 
senic ;  s'il  est  gris,  il  est  rarement  dépourvu  d'ar- 
gile ou  de  fer.  Sa  pesanteur  spécifique  est  A 
1,98,  à  2,00,  et  sa  qualité  paraît  d^autant  meil- 
leure qu'il  est  plus  léger.  Le  soufre  amorphe  csl 
opaque;  celui  qui  se  présente  cristallisé  est.  » 
contraire,  très-transparent.  Pur,  il  doit  avoir  une 
cassure  nette,  luisante,  et  donner  au  plus  1  p.OyO 


nAITÉ  DES  ARMfi».  107 

ée  résiin,  si  on  en  brûle  une  certaine  quantité 
avec  de  Tesprit  de  vin.  Ce  résidu  ne  doit  pas  con- 
tenir de  quartz ,  lequel  serait  très*dangereux  dans 
Iêl  préparation  de  la  poudre.  On  le  conserve  dans 
un  local  frais,  h  Tabri  des  rayons  solaires. 

SULFITIUB  »*ANTIMOINE. 

189.  Le  sulfure  d*antimoine  est  produit  par  la 
combinaison  de  27  parties  de  soufre  contre  73 

r  4'antimoine,  Il  est  employé  dans  ]es  artifices  et 

I  donne  une  flamme  blanche  très-brillante.  Sa  cas- 

*  jnra  a  k  couleur  d'un  gris  d'acier. 

[  : 

[  Salpêtre. 

190.  Ce  sel  se  produit  naturellement  dans  plu*- 
l  eiewrs  lieux,  en  Egypte,  dans  l'Inde,  dans  l'Âmé' 
'^^  riqae  méridionale  et  même  en  Espagne.  Dans  ces 
-  divers  pays,  il  vient  s'efileurir  à  la  surface  du  sol 
^.    fi  il  n'y  a  plus  qu'à  le  ramasser  avec  des  houssoirs, 

espèce  de  longs  balais.  Reste  ensuite  à  le  purifier. 

\    Bn  Earope  et  dans  nos  climats,  on  le  voit  effleurir 

à  la  eorfece  des  vieux  bâtiments,  dans  les  lieux  bas 

•t  tyuoides,  tels  qw  les  caves,  dans  les  lieux  habi** 
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tés  par  les  animaux,  étables,  écuries,  etc.  On  t 
cherché  à  le  former  de  toutes  pièces  en  étaUissot 
des  nitrières  artificielles  où  Ton  rassemblait  d 
mettait  en  contact  à  Tair,  dans  un  lieu  humidi^ 
d'une  part,  des  terres  calcaires,  de  l'autre,  des  mib- 
tières  végétales  et  animales. 

191.  La  pesanteur  spécifique  du  salpêtre  s'élèn 
de  1,93  à  2,00  11  se  compose  de  53  parties  d*aeiib 
nitrique,  et  de  47  de  potasse.  Les  substances  étnÉ* 
gères  qui  attirent  Thumidité  le  rendent  moifli 
propre  à  la  fabrication  de  la  poudre,  parce  qu'dlta 
prolongent  la  durée  de  la  combustion ,  et  aagmeih 
tent  le  résidu.  Le  salpêtre  forme  des  cristaux  p» 
matiques,  hexagones,  tronqués  obliquement,  qui 
se  dissolvent  dans  les  deux  cinquièmes  de  leur 
poids  d'eau  bouillante,  et  dans  6  ou  7  fois  leor  i 
poids  d'eau  froide.  La  solubilité  du  salpêtre  est 
donc  16  à  17  fois  moins  grande  à  froid  qo** 
chaud. 

Avant  d'extraire  le  salpêtre,  en  France,  on  co»* 
mence  par  s'assurer  que  les  matériaux  dontoi 
veut  le  retirer  en  contiennent  une  proportion  suf- 
fisante. Ensuite  on  lessive  ces  matériaux,  qui  sooi 
des  terres,  des  substances  salpêtrées,  broyées  d 
passées  à  la  claie.  Les  premières  eaux  de  lessiie 
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ainsi  obtenues  s'appellent  eaux  de  lavage;  en  les 
Tenant  sur  de  nouvelles  terres  salpètrées,  on  les 
transforme  successivement  en  eaux  faibles,  eaux 
fartes,  et  eaux  de  cuite.  Pour  convertir  en  nitrate 
de  potasse  les  sels  terreux  de  chaux  et  de  magnésie 
contenus  dans  la  liqueur,  ou  ajoute  des  cendres  ; 
cette  opération  s'appelle  saturation.  On  fait  évapo- 
rer, on  enlève  les  écumes,  on  laisse  reposer  la 
liqueur,  et  on  la  verse  pour  la  faire  cristalliser 
dans  des  vases  placés  en  un  lieu  frais  ;  on  décante, 
on  lave  le  salpêtre  qui  est  brut  et  qui  contient  de 
Feau  et  des  sels  déliquescents.  Il  doit  être  ensuite 
purifié  par  le  raffinage.  Â  cet  efiPet,  on  le  jette  dans 
une  chaudière  avec  un  poids  égal  d'eau  ;  on  chauffe 
et  on  détermine  ainsi  la  dissolution  ;  on  clarifie 
à  lacoUe,  on  enlève  les  écumes,  et  on  fait  cristalli- 
eer  ;  enfin,  on  fait  encore  un  lavage,  on  le  mêle  de 
nouveau  dans  une  chaudière  avec  la  moitié  de  son 
poids  deau.  Il  se  dissout  par  la  chaleur,  et  eu 
Opérant  comme  ci-dessus,  on  a  enfin  le  salpêtre 
propre  à  la  fabrication  de  la  poudre,  qui  crisial- 
liee  en  petites  aiguilles.  Ces  opérations  sont  fon- 
dées sur  cette  propriété  du  salpêtre  d'être  beaucoup 
plus  soluble  dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau 
froide;  ce  qui  fait  qu'il  se  précipite  presque  tout 
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entier  par  le  reiroidîssement,  tandis  que  le»  antra 
corps  ayec  lesquels  il  est  mêlé  sont  retenus  dans  h 
dissolution.  On  fait  sécher  le  salpêtre  qui  doit  être 
parfaitement  blanc  el  pulvérulent. 

192.  Dans  la  réception  du  salpêtre,  on  examiiie 
s'il  est  léger,  pur  ou  impur,  et  quelle  proporlkm 
il  renferme  de  matières  étrangères.  Fondu,  il  a 
une  cassure  plus  ou  moins  rayonnante,  et  en  Tep- 
sant  dans  une  dissolution  de  salpêtre  quelques 
gouttes  d'acide  nitrique,  on  reconnaît  la  préseoM 
de  l'oxyde  d'argent.  Cet  acide  ne  doit  produÎR 
dans  la  dissolution  ni  trouble  ni  précipité,  si  le 
salpêtre  est  bien  pur.  On  le  conserve,  après  sa 
dessication,  dans  des  tonnes  qui  en  contiennenl 
un  quintal  environ,  ou  bien  on  le  fond  et  on  k 
dépose  dans  un  magasin  sec. 

CHLOBATE  DE  POTASSE. 

193.  Ce  sel  so  compose  do  62  partie»  d'acide 
chloriquc  et  de  38  do  potasse.  On  l'obtient  en 
pelitos  paillettes  de  forme  rhomboïdale*  Il  a  une 
saveur  fraiche,  analogue  à  celle  du  salpêtre,  est 
soluble  dans  l'eau,  et  a  celle  propriété  caractéris- 
tique que  lorsqui'il  est  mêlé  ayee  des  corps  oombas- 
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si  on  kl  frappe  avec  un  marteau,  ou  si  ou  verse  des«- 
8H»de  Taoîde  eoncentré,  il  détonne  vicdemmeol.  Ua 
iDétange  dfi  cUorate  de  potasse  et  de  soufre  dé* 
tonae  souvent  spoutauémeat  ;  on  doit  donc  le  mar 
une  avec  précauticm,  et  le  diviser  en  petites  quan^^ 
tités.  Les  artifices  qui  en  contiennent  s'enflamment 
sous  la  simple  influence  des  rayoi»  sc^aires,  si 
im  ne  les  en  préserve  pas.  Lorsqu'il  est  traité  par 
l'acido  nitrique^  le  chlorate  de  potasse  doit»  s'il  est 
pœ^  ne  pas  donner  de  précipité  d'oxyde  d'wgent, 
et  se  comporter  en  cela  comme  le  salpêtre. 

ratJURATB  m  MEBGUU* 

194.  Ce  corps  se  compose  de  25  parties  d'acide 
fiibniikîque  (formé  de  cyanogène  et  d'oxygène),  et 
de  7i  parties  d'oxyde  de  merewe,  et  s'ddtient  ea 
précipité  d'un  gris  jaunâtre^  en  disscAvaat  le  mer^ 
cure  dans  l'acide  nitrique,  y  versant  de  l'acool 
concentré,  et  chauffant  doucement.  Ce  sel,  sans 
être  mêlé  d'aucune  substance  inflammable,  se  dé- 
compose avec  une  violente  explosion,  sous  le  choc 
d'un  marteau,  ou  à  une  chaleur  de  150<»  Réaumur, 
Il  produit  une  lumière  d'un  brun  rouge,  et  le 
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choc  est  assez  violent  pour  détruire  toutes  les  enve- 
loppes. Il  peut  se  faire  qu'il  n'enflamme  pas  de  la 
poudre  placée  à  côté,  mais  qu'il  la  projette  au  loin. 
11  fait  aussi  explosion,  soit  sous  Tétincelle  éle^ 
trique,  soit  sous  celle  produite  par  le  choc  du  silei 
sur  l'acier,  soit  en  versant  dessus  de  l'acide  sulfa- 
rique  ou  nitrique  concentré. 

Le  fulminate  de  mercure  est  conservé  avec  pré- 
caution. On  ne  le  garde  pas  dans  des  bouteilles 
bouchées  ni  dans  des  boîtes,  mais  on  le  recouvre 
de  papier,  ou,  pour  plus  de  sûreté,  on  le  met  dans 
des  flacons  pleins  d'eau. 

195.  Indépendamment  des  matières  dont  les 
propriétés  viennent  d'être  exposées,  il  en  existe 
encore  d'autres  dont  on  fait  usage,  soit  dans  la 
confection,  soit  dans  l'entretien  des  armes  ;  mais 
elles  ne  jouent  qu'un  rôle  secondaire,  et  leur  con- 
naissance peut  s'acquérir  suffisamment  par  l'usage 
et  par  l'examen  des  ateliers. 
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ARMES  DE  MAIN,  ARMES  RLANGHES. 

196.  Les  armes  usitées  pour  combattre  de  près 
86  nomment  armes  de  main,  armes  blanches. 

197.  Suivant  leurs  propriétés  et  leur  mode 
d'emploi,  elles  se  divisent  en  : 

r  Jrmes  d'estoc^  avec  lesquelles  on  se  sert  de 
la  pointe  ; 

2*  Jrmes  tranchantes,  avec  lesquelles  on  frappe 
de  taille  ; 

3*  Jrmes  d'estoc  et  de  taille,  qui  peuvent  agir 
de  la  pointe  et  du  tranchant. 


ARMES  D'ESTOC. 

198.  Les  armes  d'estoc,  aujourd'hui  en  usage, 
Bcaxt  :  fépée,  la  lance,  la  baïonnette. 

l'Cpée. 
Profniétés. 
199«  U  y  a  dans  Tépée  trois  parties  principales  : 
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la  lame,  ta  monture  et  le  fourreau  (planche  I, 
fig.  14). 

200.  Dans  la  lame,  on  distingue  la  pointe,  k 
Textrémité  opposée,  la  soie  qui  sert  &  réunir  la  Urne 
à  la  poignée.  Entre  la  soie  éf  la  pointe,  on  reinarqafc 
près  de  la  première,  te  ttdon  {a),  le  fort  {Vj,  h  mi- 
lieu {c),  et  contre  la  pointe,  te  faible  (d).  La  lame  a 
deux,  trois  ou  quatre  faces  latérales  terminées  par 
des  arêtes. 

30  t.  Une  lame  d'épée  doit  atoir,  du  botttdteh 
soie  à  la  pointe,  une  longueur  de  30  à  33  potMtt 
(Om,  79  à  Om,  16),  et  être  complètement  droite. 

La  largeur  de  la  lame  est  de  Ifi  à  3;4  de  pouce 
(0m,013à0m,020).  Souvent  la  surface  se  relèie 
ou  s'arrondit  vers  le  milieu  de  la  lame,  et  lors- 
qu'elle a  trois  ou  quatre  arêtes,  on  forme  entre 
elles  des  pans  creuY,  de  manière  à  l'alléger,  sans 
cependant  lui  enlever  la  force  nécessaire  (fig.  16, 

202.  La  lame  se  fait  en  aeiernatarel  oorrojiï 
trois  marques  ou  avec  une  étoffe  (deux  parties 
d'acier  contre  une  de  iér  mou).  La  maquette  dont 
on  l'extrait  a  1  fois  1/2  la  largeur  de  la  lame 
achevée  et  2;3  de  sa  longueur.  On  la  soude 
d'ab9i:d  k  la  saie  formée  de  fer  doux  ;  on  Itorgeà 
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dîllftretils  degré?  de  cbalemr  ;  (m  Yéiiw  à  plat  et  on 
ranène  k  ta  forme  voulue  dans  àm  étampes. 
La  lame  étant  terminée,  on  achère  la  soie.  On 
porte  la  lame  k  la  chaleur  rouge  cerise  ;  od  la  re- 
eou?re  d'une  couche  de  dsiariMm  humidr  et  on  la 
trempe  dans  Tean.  Ce  ttavaii  exige  beaucoup  de 
soin  et  la  connaissance  esLaete  des  propriétés  de 
Tacier,  pour,  obtenir  chaque  fcHs  le  degré  de  eha- 
lenr  conTenaUe. 

K  elle  se  déjette  dans  cette  opération,  on  la  re- 
dresse après  l'avoir  laissé  refroidir  jusqu'au  blea. 
On  Tachève  sur  plusieurs  meules  de  pierre  sur  1»- 
4|iidles  on  fait  tomber  un  filet  d'eau  ;  on  la  met 
«n  dimensions  régulières  ;  oa  la  polit  sur  une 
lorle  meule  de  bois  dur,  en  se  servant  d'abord 
d'huile  et  d'émeri,  ensuite  de  poussier  de  chariK». 

3<tô.  Pour  reconnaître  si  une  lame  est  de  bonne 
qualité,  on  s'assure  qu'elle  ne  présente  ni  eriqne, 
jiî  veine,  ni  doublure,  ni  cendrure,  ni  travées^ 
qu'elle  est  bien  unie,  sans  inégalité  et  que^  lors- 
qa'oii  a  ployé  fortement  la  pointe ,  elle  revient 
à  sft  position  primtlivei  sans  eonaerver  aucme 
flnioBu  EnÊDy  on  examine  si  elk  est  aux  dimen^ 
sioDS  et  au  poids  réglementaires. 

204.  La  monture  se  compose  des  parties  sui- 
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vantes  :  V  Là  poignée  Ijf),  la  plupart  du  temps  en 
bois,  environnée  de  fil  de  métal.  Elle  coutiœt  h 
soie  et  doit  avoir  une  forme  qui  permette  de  mi- 
nier facilement  Tépée  ;  2*  une  pièce  ronde,  ovale  i/^ 
d'im  diamètre  plus  ou  moins  fort  {caguiUe  oi 
garde),  destinée  à  la  défense  de  la  main;  3*  k 
çuillon  if)  placé  entre  la  coquille  et  la  poignée  qui 
sert  à  détourner  la  lame  de  Tennemi;  A^leptmh 
meau  ou  caloUe  (i)  à  l'extrémité  de  la  poignée,  sur 
lequel  on  rive  la  soie,  ce  qui  consolide  rassem- 
blagede  la  lame  et  de  la  monture  ;  5^  la  branchê[li^ 
déforme  courbe,  allant  du  pommeau  au  quilloaet 
servant  à  défendre  la  main  de  côté.  Le  pommen» 
le  quillon  et  la  garde,  forment  la  plupart  du  temps 
une  seule  pièce  faite  en  similor,  tombac,  acier, 
maillechor,  argent. 

205.  L'épée  est  contenue  dans  un  fourreau  de 
cuir  (k).  On  distingue  en  haut  la  chappe  (t)  avec  on 
crochet  qui  s'adapte  dans  un  trou  pratiqué  an 
ceinturon,  au  bas  le  batu  (m)  dans  lequel  est  fixée 
l'extrémité  inférieure  du  fourreau.  La  chappe  etk 
bout  sont  faits  avec  le  même  métal  que  les  pièces 
de  montures.  Le  poids  d'une  épée  avec  son  four^ 
reau  est  de  1  livre  à  1  livre  1/2  (0  k,  560  à  0  k,  840). 
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Maniement  et  usage. 

306.  Lorsqu*on  ne  s'en  sert  pas  dans  le  com- 
bat, Tépée  est  suspendue  du  côté  gauche,  au  moyen 
d'uD  ceinturon  qui  fait  le  tour  du  corps  ou  d'un 
baudrier  qui  s'appuie  sur  l'épaule  droite,  de  teUe 
aorte  qu'on  puisse  toujours,  avec  la  main  droite, 
la  tirer  facilement  du  fourreau. 

Pour  combattre,  on  saisit  la  poignée  de  la  main 
droite,  le  pouce  allongé  sur  cette  poignée  qui  est 
entourée  des  quatre  autres  doigts,  la  calotte  dans 
la  paume  de  la  main. 

Le  combattant  doit  s'effacer  pour  présenter  à 
»m  ennemi  le  moins  de  surface  possible,  le  côté 
droit  en  avant,  le  corps  immobile,  s'appuyant  sur 
la  jambe  gauche  ployée  et  en  arrière,  la  droite  de 
2  pieds  environ  en  avant. 

207.  De  cette  position  le  combattant  cherche  à 
atteindre  son  adversaire  et  à  se  soustraire  à  ses 
coups.  L'escrime  indique  les  règles  à  suivre  pour 
l'attaque  et  la  défense  au  moyen  de  bottes  et  de  pa- 
rades désignées  d'après  huit  positions  diverses  de 
la  main,  formant  entre  elles  des  angles  de  45*, 
jnime^  seconde,  tierce,  quarte,  quinte,  etc. 
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On  ne  peut  s'étendre  davantage  sur  les  régla 
de  l'escrime,  sans  s'éloigoer  du  sujet. 

208.  Les  blessures  d'estoc,  particulièrement  a^ee 
des  épées  triangulaires,  ou  quadraagulaires  sont 
très^dangereuses»  parée  que  elles  »  fevniemt  et 
dedans  et  que  la  suppuration  s'établit  i&téneiH 
fement. 

L'épée  est  une  iiomie  arme  pour  qui  sait  sVl 
servir  contre  une  autre  épée,  mais  contre  certaiM 
armes,  telles  que  le  sabre,  la  massue,  etc.,  ék 
est  trop  faible  à  la  parade. 

209.  Dans  qudques  armées  les  officiers  d'il* 
fanterie  portent  l'épée  à  2  tranchants,  oo  l'esp»- 
don.  Bien  que  leur  rôle  soit  plutôt  de  diriger  des 
troupes  que  de  prendre  une  part  directe  au  combat, 
cependant  une  arme  leur  est  nécessaire  aussi  bien 
pour  l'attaque  que  pour  la  défense. 

LA  LAMCE. 

210*  La  dtmee  ou  piifue  se  compose  de  la  lami 
ou  fer,  et  de  la  hampe  ou  bois  (planche  I,  fig.  3â). 

Le  fer  ou  lame  {b)  a  8  ou  10  pouces  (0  m.,  310 
à  0  m.,  262  de  longueur,  deux,  trois  ou  quatre 
arêtes.  Le  bout  opposé  à  la  pointe  pràmile  uae 
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rflMffl^  coniqne  ^  crettue  destinée  h  recevoir  Tex- 
trémité  supérieure  de  la  hampe,  et  est  mtmi  d'un 
nrrêtatrie). 

Yiennenl  ensuite  deux  branches  de  fer  qui  ser- 
vent à  fixer  le  fer  au  bois  et  aussi  à  préserver  le 
haut  de  la  hampe  contre  les  coups  de  taille.  On 
leur  donne  de  1  pied  1/2  à  2  pieds  (0  m.,  471  à 
0  m.,  628)  de  longueur.  Elles  sont  fixées  par  des 
vis  à  bois.  Il  y  a  aussi  trois  vis  à  boucle  (e)  pour 
tenir  un  petit  drapeau  {flamme  ou  guidon)  dont  le 
but  est,  dans  Valtaque,  d'effrayer  les  chevaux  en- 
nemis, et  qui,  en  outre,  sert  d'ornement. 

211.  La  hampe  ou  bois  (a)  doit  être  d'un  bois 
Ibrt,  sec,  sans  nœuds,  et  de  fil.  On  y  emploie  le 
chêne,  le  hêtre,  le  sapin.  Son  diamètre,  à  la  partie 
ilUërieure,  est  de  1;4  de  pouce  (6,5  mill.)  plus 
fort  que  du  côté  du  fer  ;  elle  a  la  forme  ronde  et 
Mt  la  plupart  du  temps  teinte  en  noire. 

Le  bout  inférieur,  dont  le  diamètre  est  d'en<- 
viron  1  pouce  1;4  (â2,7  mill.)  est  le^  dans  un 
sabot  en  fer  {g)  qui  l'empêche  de  se  dégrader. 

A  peu  près  au  milieu  de  la  hampe  ou  au  centre 
de  gravitéf  qui  dans  la  lance  française  est  à  3 
pteds  2  pouces  (0  m.,  99)  du  sabot,  est  ^ne 
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courroie  qui  sert  à  suspendre  la  lance  au  bras  cm 
principalement  à  la  diriger. 

212.  Le  sabot,  les  broiches,  la  douille»  sont  en 
fer;  la  pointe  de  la  lame  est  en  acier  corroyé  à 
deux  marques.  On  la  soude  à  la  douille,  on  k 
trempe  et  on  Taiguise  comme  cela  se  pratique 
pour  une  lame  d'épée  (202). 

La  longueur  totale  de  l'arme  est  très-TariaUe, 
soit  qu'elle  doive  être  employée  en  ligne  de 
bataille  ou  en  fourrageurs.  Elle  varie  de  8  piedi 
5  pouces  à  11  pieds  (2  m.,  648  à  3  m.,  454).  li 
première,  plus  courte,  telle  qu'elle  est  portée  par 
les  hulands  Autrichiens,  pèse  3  livres  14  lothi 
(1  k.,  025).  Celle  des  Français  et  des  Belges  a 
au-delà  de  9  pieds  de  longueur  (2  m.,  826),  et 
pèse  4  livres  4  loths  (2  k.,  31)  ;  celle  des  Prussiens 
à  10  pieds  1/2  (3  m.,  297)  de  longueur.  Une 
pique  de  bonne  confection  doit  être  assez  flexible 
et  assez  élastique  sur  les  quatre  côtés  pour  pouvoir 
prendre  une  courbure  dont  la  flèche  soit  de  12 
à  15  pouces  (31,4  à  39,3  mill.). 

Maniement  et  usage. 

213.  La  lance  peut  être  portée  de  2  manières 
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h  cheval,  lorsqu'on  ne  s'en  sert  pas  pour  com- 
battre :  ou  elle  esl  enfoncée  par  son  extrémité  in- 
férieure dans  une  fonte  en  cuir  qui  se  trouve  vers 
rétrier  et  est  suspendue  au  bras  par  une  courroie  ; 
dans  ce  cas,  le  cavalier,  mettant  pied  à  terre,  la 
conserve  avec  lui.  Ou  si  la  lance  est  lourde  et 
longue,  on  enfonce  la  partie  inférieure  dans  une 
fonte  vers  Tétrier  droit,  et  la  courroie  s'attache  au 
pommeau  de  la  selle.  Par  cette  disposition  elle 
reste  toujours  placée  de  la  même  manière,  que  le 
cavalier  soit  achevai  ou  qu'il  en  descende.  On  peut 
encore  disposer  deux  fontes,  chacune  vers  un  des 
deux  étriers,  pour  que  la  lance  puisse  aussi  être 
portée  du  côté  gauche. 

214.  Dans  le  combat  on  saisit  la  lance  de 
la  main  droite  près  du  centre  de  gravité,  et 
on  la  tient,  le  fer  incliné  de  haut  en  bas, 
entre  le  bras  ployé  et  le  corps ,  de  telle 
manière  que  les  deux  tiers  de  la  lance  soient 
en  avant.  De  cette  position  on  porte  des  coups, 
on  forme  des  parades,  à  droite,  à  gauche,  en  ar- 
rière, en  bas  ;  le  cavalier  s'élève  sur  les  étriers, 
ou  s'incline,  suivant  qu'il  veut  diriger  son  arme 
en  avant,  en  arrière,  ou  de  côté,  soit  pour  atta- 
quer, soit  pour  se  défendre. 

T.  XU.— «*  7  ET  8.  — JUÎL.  ET  ÂOOTi889.  — 4*  SÊRU.  (A.  8.)     9 
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215.  La  lance  est  une  arme  très-avantagoiise  à 
cheval.  Elle  atteint  à  une  distance  où  Ton  est  hors 
de  la  portée  des  autres  armes  de  main  ;  ai  dk 
n'est  ni  trop  longue  ni  trop  lourde»  elle  porte  des 
coups  sûrs  et  forts.  Elle  est  particulîèremait 
propre  à  renforcer  le  côté  gauche,  côté  faible  do 
cavalipr,  parce  que  la  main  gauche  est  occupée  i 
diriger  les  rênes;  mais  il  est  souvent  difficile! 
dans  un  combat  corps  à  corps,  de  manier  la  lann 
avec  dextérité,  et  en  même  temps  de  bien  conduire 
son  cheval.  Cette  arme  à  cause  de  sa  longueur, 
est  d'ailleurs  peu  avantageuse  aux  avantrpostes  et 
dans  les  pays  couverts.  Les  difficultés  dans  le 
maniement  de  la  loncc  ne  sont  plus  à  considérer 
dans  une  charge  en  ligne  de  cavalerie.  Si  les  rè- 
gles de  l'escrime  ne  sont  pas  applicables  dans 
cette  circonstance,  leur  emploi  n'est  d'ailleurs 
nullement  nécessaire. 

La  lance  portant  au  loin  produit  des  effets  con- 
sidérables dans  un  engagement  contre  l'infanterie, 
et  dans  la  poursuite.  Elle  avait  entièrement  dis- 
paru des  armées  dans  le  siècle  passé,  mais  par 
suite  de  l'expérience  des  grandes  guerres  de  la  fin 
du  dix-huitième  siècle  et  du  commencement  da 
dix-neuvième,  elle  a  repris  faveur,  et,  dans  prcs-^ 
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quA  toutes  Iss  armées,  une  partie  de  la  cavalerie 
en  a  été  armée. 

216.  Pour  le  fantassin,  la  laneb  est  aussi  une 
liomie  arme,  surtout  contre  la  eavalerie.  Mais  dans 
Varmeàfeumunie  d'une  baionnefte,  la  moindre 
Taleor  comme  arme  de  oboc  est  compensée  par 
Vefflt  produit  au  loin  par  le  tir.  A  défaut  d'arme 
à  feu,  la  lance  serait  d'un  bon  usa^e  pour  des 
troupes  vigoureuses  et  bien  conduites  ;  on  peut  en 
4ife  autant  de  la  faux  employée  dans  les  guerres 
de  Pologne  qui,  à  l'extrémité  d'une  hampe,  pro«- 
(Jitttiui  efifot  analogue  à  celui  de  la  lance. 

LA   BAÏONIfSTTB. 

217,  Ut  baïonnette  (64)  peut  agir  de  loin  ou  de 
près;  adaptée  à  une  arme  à  feu,  elle  sert  comme 
arme  de  choc*  Elle  consiste  e«  une  lame  (a)  fig.  15) 
m  acier  raffiné  à  2  marques,  ou  en  étoffe,  ayant 
soit  une  seule  arête  avec  un  dos,  soit  2,  3, 4  arêtes, 
UD»  4fimlk  (b)  qui  sert  à  adapter  la  baïonnette  au 
çfnon^  et  un  toud^  (ç)  qui  réunit  à  la  douille  la 
l^p^,  «t  qui  en  porte  la  naissance  à  deux  pouces 
(Opgut  0524)  du  bont  du  canon,  pour  qu'elle  ne 
g^  iu4ans  la  charge,  ni  dans  les  feux. 
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218.  La  lame  doit  ajouter  à  l'arme  à  feu  la  lon- 
gueur nécessaire  pour  mettre  le  fantassin  hors  de 
la  portée  du  sabre  du  cavalier.  On  lui  donne»  à  cet 
effet,  une  longueur  de  17  à  20  pouces  (0  m.,  4454 
à  0  m.,  524)  et  au-delà.  La  lame  de  la  baïonnette 
des  nouvelles  armes  à  feu  de  rinfanlerie  bava- 
roise a  20  pouces  (0  m.,  524)  de  longueur»  elle  a 
3  arêtes,  un  pan  creux  tourné  vers  le  canon  ;  la 
baïonnette  pèse  20  loths  1/2  (0  k.,  359). 

219.  Le  moyen  d'attache  de  la  baïonnette  au 
canon,  consiste  la  plupart  du  temps  en  une  fente 
ou  entaille  dentelée,  dans  laquelle  entre  un  tentm, 
soudé  sur  le  canon,  et  la  baïonnette  est  mainte- 
nue dans  cette  position  par  une  bague  ou  virole 
d)  qui  empêche  le  tenon  de  sortir  de  l'entaille  ; 
on  donne  plus  ou  moins  de  jeu  à  cette  bague,  en 
serrant  plus  ou  moins  une  petite  vis  (pis  à  bagué). 
En  Autriche,  la  douille  de  la  baïonnette  porte  une 
entaille  dans  laquelle  enfonce  un  fort  ressort  fiié 
au  bois,  qui  sert  à  maintenir  la  baïonnette. 

220.  Indépendamment  de  cette  baïonnette  gé- 
néralement en  usage,  il  en  existe  une  de  plus 
grande  dimension  munie  d'une  lame  large  et  lon- 
gue, à  une  seule  arête,  et  destinée  aux  armes  ï 
feu  courtes  et  aux  carabines.  La  lame  du  sabre- 
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baïonnette  a  une  longueur  de  25  pouces  (655  mil- 
limètres) et  pèse  1  livre  1/2  (0  k,  840)  environ 
(planche  I,  fig.  20).  Dans  quelques  armées,  les 
chasseurs  ont  des  carabines  munies  de  sabres- 
baïonnettes  dont  la  poignée  est  fixée  par  un  ressort 
(planche  I,  fig.  21).  La  lame  a  22  pouces  (576  mil- 
limètres) de  longueur  et  deux  courbures  en  sens 
opposé.  La  poignée  est  en  laiton  et  le  quillon  en 
fer.  Elle  pèse  1  livre  22  lolhs  (0  k,  945)  et,  lors- 
qu'elle n'est  pas  adaptée  à  Tanne  à  feu,  se  porte 
de  côté  comme  un  sabre,  dans  un  fourreau  de  cuir 
del4loths(0k,245). 

221.  Pour  forger  la  douille,  on  emploie  de  bon 
fer,  on  forme  le  coude,  on  étire  la  douille,  on  la 
roule  autour  d'un  mandrin,  on  soude  les  bords 
entre  eux,  ensuite  on  soude  la  douille  à  une  cha- 
leur suante  avec  la  lame  d'acier  (217),  laquelle  est 
travaillée  comme  la  lame  d'une  épée  (202).  On 
alèse  intérieurement  la  douille  avec  3  ou  4  forets 
et  elle  est  proprement  limée  au-dehors.  Une  bonne 
lame  de  ba'îonnette  ne  doit  avoir  ni  doublures  ni 
criques,  en  la  ployant  sur  un  chevalet,  elle  ne  doit 
conserver  aucune  courbure.  La  bague  et  sa  vis  se 
font  en  fer. 
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« 

Mûniemem  et  usag0é 

222.  Lorsqu'elle  est  séparée  de  Farme  à  feu»  la 
baïonnette  ordinaire  peut  s'employer  commo  pcM^ 
gnard«  Celle  de  la  carabine  sert  en  outre  pour  la 
taille. 

La  baïonnette,  lorsqu'elle  n'est  pas  adaptée  au 
canon,  se  place  dans  un  fourreau  de  cuir  fixé  au 
baudrier  du  sabre^  ou  si  l'infanterie  ne  porte  pas 
de  sabre,  comme  cela  a  lieu  dans  quelques  armées, 
à  la  giberne  et  même  à  un  baudrier  spécial  aem^ 
blable  à  celui  du  sabre» 

223.  Adaptée  au  bout  d'un  canon,  elle  ne  doit 
pas  avoir  sa  lame  parallèle  à  ce  canon,  la  pointe 
doit  ressortir  d'environ  un  demi-pouc^  (0  m,  0 1 3 1); 
elle  peut  atteindre  la  lance  d'autant  plus  loin 
qu'elle  est  plus  longue  et  plus  légèr<î;  mais  la 
pointe  de  la  baïonnette  se  trouve  en  dehors  de  k 
ligne  suivant  laquelle  agit  la  force  du  bras* 

On  a  appliqué  récemment  au  fusil  à  baïonnette 
les  principes  de  l'escrime,  en  supprimant  seule- 
ment les  mouvements  déliés,  les  feintes,  etc.,  parce 
que  le  poids  exigeant  l'emploi  des  deux  mains,  ils 
ne  sont  plus  cxéculables.  L'escrime  de  la  baïon- 
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nette,  dans  un  combat  singnlier,  donne  un  véft- 
table  atantage  à  celui  qui  y  est  exercé. 

3S4.  L*arme,  munie  de  sa  baïonnette  est,  pBT 
suite  de  sa  forme  et  de  son  poids,  avantageuse  et 
dans  l'attaque  et  dans  la  défense,  principalement 
contre  la  cavalerie.  Dans  ce  corps,  le  soldat,  pottr 
attaquer,  doit  d'abord  rassembler  son  cheval,  et  n'a 
toute  sa  puissance  d'action  que  du  côté  où  il  porte 
ses  armes.  L'infanterie  exercée  peut  aisément  se 
soustraire  à  ses  atteintes. 

Si  l'on  considère  les  avantages  que  peut  donner 
l'escrime  de  la  baïonnette,  dans  un  combat  singu- 
lier, où  le  fantassin  est  à  même  de  changer  de  po- 
sition et  de  faire  usage  de  toutes  les  ressources  de 
cet  art,  on  est  amené  k  croire  que  cette  instruction 
doit  être  ajoutée  à  celles  qui  sont  déjà  données  au 
soldat  dans  une  armée,  et  que  la  confiance  que,  par 
suite,  il  acquerra  dans  son  arme  est  de  nature  à  aug- 
menter sa  puissance  d'action  dans  un  combat  en 
ligne. 


ARMES  DE  TAILLE. 
Propriétés. 
2S6.  Leâ  armes  de  taille  consislmt  en  divan 
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genres  de  sabres  courbes,  qui,  pour  la  plupart, 
ont  conservé  le  nom  du  peuple  ou  de  l'espèce  de 
troupes  qui  en  font  usage  ;  par  exemple  :  uàrt 
turCy  sabre  de  hussard,  sabre  d'infanierie,  etc. 

226.  On  distingue,  dans  la  lame  de  sabre,  les 
parties  déjà  mentionnées  ci-dessus  (200)  ;  elle  est 
plus  ou  moins  cambrée,  et  sa  longueur  varie  de  30 
à  36  pouces  (0  m,  786  à  0  m,  943).  Elle  a  en  géné- 
ral 1  pouce  1/2  (Cm,  0393)  de  largeur,  souvent 
même  davantage  ;  ses  dimensions  en  largeur  et  en 
épaisseur  augmentent  encore  vers  la  poignée.  Les 
deux  Iranchanls  sont  effilés  vers  la  pointe.  Dans  le 
reste  de  l'arme,  il  n'y  en  a  qu'un  qui  le  soit;  le  côlé 
opposé  esl  émoussé,  plat  ou  arrondi,  et  se  nomme 
dos  (Fig.  16,  aj  b,  c,  d,  g).  Le  poicis  de  la  lame  ne 
doit  jamais  excéder  1  liv.  1/2  (0  k,  840)  pour  que  le 
bras  puisse  la  manier  facilement. 

227.  La  fabrication  de  la  lame  de  sabre  est  la 
même  que  celle  de  la  lame  d'épée  (202) .  Seulement, 
dans  la  forge,  il  importe  de  marteler  le  tranchant 
avec  un  soin  tout  particulier,  de  manière  à  lui 
donner  la  courbure  voulue  et  à  éviter  que  la  lame 
ne  se  déjette  dans  la  trempe.  Dans  la  confection 
des  lames  de  sabre  d'infanterie  et  d'artillerie,  on 
emploie  l'acier  à  deux  marques  ou  l'étoffe,  on  ne 
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leur  ^onne  pas  de  gouttières  conune  dans  les  longs 
sabres  de  cavalerie,  qui  sans  cela  évidemment,  se- 
raient trop  lourds. 

228.  Pour  éprouver  les  lames  de  sabre,  on  les 
pique  sur  une  planche  et  on  leur  donne  des  deux 
côtés  la  même  courbure  que  pour  les  épées  (203). 
On  les  frappe  à  plat,  avec  beaucoup  de  force,  sur 
une  table  horizontale  ;  on  é(H*ouve  la  trempe  de  la 
lame,  en  essayant  de  couper  soit  du  bois  dur,  soit 
des  crampons  de  fer. 

229.  La  monture  consiste  en  une  poignée  faite 
souvent  en  bois,  dans  laquelle  se  loge  la  soie,  un 
çuilton,  une  branche,  un  pommeau  et  un  anneau 
qui  tiennent  à  la  poignée.  On  trouve  encore  dans 
diverses  montures  de  sabre  la  branche  du  pouce  (b), 
(Fig.  \1),  (daumbugel),  destinée  à  protéger  le 
pouce»  le  panier  ou  demi-panier  (korb)  (2)  (a),  for- 
mée de  une,  deux,  ou  plusieurs  branches  qui 
vont  de  la  branche  principale  au  quillon  et 
qui  servent  à  couvrir  la  main,  soit  du  côté  ex- 
térieur ,  soit  des  deux  côtés.  Le  quillon ,  la 
garde  et  le  panier  sont  généralement  d'une  seule 
pièce  en  fer  forgé  ou  en  laiton  coulé.  Le  premier 
gjrstème  est  plus  léger,  plus  durable  et  mieux  fini  ; 
le  saoond  n'a  pas  l'inconvénient  de  la  rouille  et  il 
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est  faoile»  s'il  tient  i^  rompre,  de  le  remplacer  6û  le 
coulant  de  nouyean. 

230.  Les  cavaliers,  en  Asie,  ont  des  lames  très^ 
cambrées,  légères  et  excellentes.  La  mtontare  con- 
siste souvent  en  un  simple  quillon  et  elle  est  munie 
d'un  cordon  ou  d'une  chaînette. 

231.  Dans  quelques  armées,  l'infanterie  a  un 
sabre  petit  et  courbe  de  2  pieds  à  2  pieds  ift 
(0  m,  628  à  0  m,  785)  de  longueur  ;  ce  sabre  sert 
surtout  pour  les  usages  économiques.  Il  convient, 
dans  ce  but,  qu'il  ait  une  lame  droite»  courte  et 
forte.  Il  peut,  en  outre,  dans  une  action ,  serfir 
d'estoc  et  de  taille.  De  telles  armes  sont  adoptés 
dans  l'infanterie  bavaroise.  La  lame»  de  la  soie  à 
à  la  pointe,  û  en  longueur  18  pouces  (0  m,  472), et 
en  largeur  1  pouce  1;2  (0 m,  0393).  La  montarc 
avec  simple  quillon,  est  en  laiton  et  le  tout,  avec 
fourreau  de  cuir  blanc,  pèse  1  livre  21  loths 
(0  k,  9275).  (fig.  19).  Les  soldais  d'artillerie  etd« 
compagnies  d'ouvriers,  en  Bavière,  sont  armés dese* 
bres  du  même  genre  ;  ils  ont  des  lames  de  23  poueei 
de  longueur  (0,6026)  et  pèsent  avec  leur  fourrM 
de  cuir  2  livres  1;2  (1  k,  400).  Les  sabres  des  ofr 
vriers»  en  Autriche,  sont  de  même  espèce  et  ilsoot 
sur  le  dos  deux  rangs  de  dents  taillées  obliqnemeoL 
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2ft3»  Le  sabrei  lor^'il  n'est  pas  employé  à 
combattre,  se  porte  comme  Tépée,  dans  un  four* 
ma  de  bois  muni  de  cuir  et  reoouTerl  de  garni- 
tures» 00  fftesque  généralement  aujourd'hui,  pour 
les  grands  sabres  de  cayalerie»  oonfectionné  en  tôle 
métallique  de  fer  ou  d'acier. 

Ia  garniture  du  premier  consiste  en  une  cAappe 
à  laquelle^  dans  le  sabre  de  cavalerie»  est  adapté 
un  anneau,  une  fHaque  du  milieu  munie  également 
d'un  anneaui  et  un  bout,  à  l'exlrémité  duquel  se 
th)UTe  un  dard  (fig.  17)»  (/*)  destiné  à  empêcher  le 
bout  de  s'émousser  ou  de  se  percer.  I^es  fourreaux 
de  fer  et  d'acier  sont,  à  la  vérité,  beaucoup  plus 
lourds  que  ceux  de  cuir  ;  ils  pèsent  de  1  livre  1;2 
à  2  livres  (Ok,  840  à  1  k,  120),  et  ont  l'inconvé- 
nient d'émousser  la  lame  ;  mais  ils  ne  subissent 
pas,  comme  ceux  de  cuir,  l'influence  de  l'humidité 
ei  de  la  sécheresse»  sont  plus  durables»  et 
iBoins  sujets  à  être  mis  hors  de  service  par  des 
chocs. 

238.  Les  fourreaux  de  cuir  sont  rarement  em- 
ployés dans  la  cavalerie.  Il  le  sont  au  contraire»  la 
plupart  du  temps,  pour  les  troupes  d'infanterie  et 
d'artiUerie«  Avant  de  les  recevoir»  on  doit  examiner 
]Aii|lialilé  du  ouir»  s'assurer  si  la  couture  est  bien 


132  TRAITÉ  DES  ARMES. 

faite,  si  les  garnitures  sont  bien  adaptées,  oolléeicl 
fixées  avec  des  fils  de  métal. 

Une  tôle  de  fer  bien  battue  (160),  est  la  matièR 
la  plus  convenable  pour  fourreaux  de  cavalerie,  le 
corps  de  ces  fourreaux  est  martelé  sur  un  mandrii, 
brasé  avec  des  bracelets  et  un  dard  d'acier  ou  defv 
dur  ;  les  bords  sont  brasés  sur  toute  leur  iongueur. 
On  les  achève  à  la  lime,  ii  la  meule  et  au  polissoir. 
On  confectionne  aussi  des  fourreaux  eu  tôle  d'acier, 
ils  ont  un  poli  plus  fin,  mais  sont  plus  chn 
et  plus  cassants.  On  éprouve  les  fourreaux  de 
métal  en  laissant  tomber  dessus,  d'une  hautev 
déterminée,  un  poids  de  bois  ou  de  fer  qui  doit 
n'y  produire  aucun  enfoncement;  on  les  frappe, 
en  outre,  du  côté  du  tranchant  et  du  dos  avec  un 
bloc  de  bois,  et  il  ne  doit  s'y  manifester  aucitt 
défaut. 

234.  La  lame  du  sabre  des  chevau -légers  ba- 
varois a  34,6  pouces  (0m,91)  de  longueur  et  nue 
cambrure  d'un  peu  plus  de  1  pouce  (26,2  mill.). 
La  monture  et  le  fourreau  sont  en  fer.  Le  loal 
pèse  4  livres  (2  k.  240,  fig.  17).  L'artillerie  à  ch^ 
val  et  les  conducteurs  ont  des  sabres  du  mèm 
genre,  dont  la  lame  a  une  longueur  de  32  pouces 
(838  mill.)  et  une  cambrure  de  2  pouces  (524  mill.). 
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1a  monture  consiste  en  une  simple  branche  avec 
qoillon  en  fer.  Le  sabre  avec  fourreau  pèse  3  li- 
tng  1/2  (1  k.  96),  fig.  18.  I^s  officiers  d'infante- 
rie,  en  Bavière,  portent,  en  remplacement  de  l'épée 
usitée  autrefois,  un  sabre  dont  la  lame  a  de  32  à 
33  pouces  de  longueur  (838  à  855  mill.),  et  dont 
la  cambrure  est  de  3;4  de  pouce  (20  millimètres). 
Le  fourreau  est  en  tôle  d'acier,  la  poignée  en  bois 
emmêlée  recouverte  de  peau  de  poisson  noire,  enve- 
loppée de  fil  doré,  avec  garniture  de  tombac.  Le 
tout  pèse  2  livres  14  loths  (1  k.  365),  fig.  24. 

Maniement  et  usage. 

235.  Le  sabre,  quelle  qu'en  soit  la  dimension, 
est  porté  par  le  fantassin,  au  moyen  d'une  cour« 
roie  en  sautoir  sur  l'épaule  ;  par  le  cavalier,  au 
DM^Fen  d'un  ceinturon  bouclé  autour  du  corps.  Ce 
eeintoron  tient  deux  courroies  qui  passent  dans 
des  anneaux  fixés  à  deux  bracelets.  La  courroie 
sapirieure  doit  n'avoir  pas  trop  de  longueur, 
pour  que  le  cavalier,  sans  baisser  le  haut  du  corps« 
pnhse  saisir  le  sid>re  de  la  main  droite  et  le  tirer 
ÛM  fourreau.  La  seconde  courroie  doit  être  asset 
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longue  pour  permettre  au  sabre  de  tomber  vertî* 
Gaiement,  quand  le  cavalier  est  à  cheval. 

236.  Le  sabre,  dans  le  combat»  se  tient,  le  petit 
doigt  placé  sous  le  pommeau,  ou  dans  Vanglequa 
la  branche  forme  avec  lui«  Les  jointures  des  autm 
doigts  sont  autour  de  la  poignée»  en  face  deli 
branche  principale,  le  pouce  portant  sur  le  dos 
de  la  poignée.  Le  bras  libre,  sans  être  tendu,  pré- 
sente le  tranchant  de  la  lame  assez  élevé,  de  mi- 
nière à  couvrir  le  haut  du  corps  un  peu  penché  « 
avant,  ainsi  que  la  tète,  à  défendre  le  bas  du  oorptel 
à  trouver  le  défaut  de  l'ennemi. 

237.  L'action  se  compose  de  bottes,  de  para- 
des, etc.  Chaque  coup  est  précédé  d'un  mouve- 
ment de  la  paume  de  la  main  qui  peut,  comme 
dans  l'escrime  de  l'épée,  prendre  huit  positions 
principales,  dont  quatre  de  haut  en  bas,  et  quatre 
de  bas  en  haut,  ou  quatre  de  droite  à  gauche,  et 
quatre  de  gauche  à  droite;  de  là  huit  bottes  etaih- 
tant  de  parades  correspondantes  :  six  seulement 
sont  aujourd'hui  en  usage. 

238.  Pour  qu'on  puisse  tirer  le  parti  le  (dv 
avantageux  d'un  sabre,  il  ne  doit  pas  être  troplMgi 
trop  large  de  lame,  ni  muni  de  pans  creux  trop 
profonds,  ou  d  une  demi-coquille  trop  lourde.  Ui 
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coups  de  taille  sont  en  général  moins  dangereux 
que  ceux  de  pointe. 

239.  Dans  le  maniement  du  sabre,  il  y  a  trois 
points  à  considérer  :  la  partie  de  la  poignée  où  il 
est  saisi  par  la  main  du  combattant,  le  centre  de 
gravité,  et  le  point  par  lequel  la  lame  louche  l'en- 
nemi. 

Le  rapport  de  distance,  dans  la  position  relative 
de  ces  trois  points,  influe  plus  ou  moins  sur  l'effet 
de  Tarme.  Plus  le  centre  de  gravité  sera  rapproché 
du  point  de  choc,  plus  le  coup  aura  de  force,  mais 
aussi  plus  le  maniement  sera  pénible.  Si  le  centre 
de  gravité  se  rapproche  de  la  poignée  et  s'éloigne 
du  point  de  choc,  le  sabre  est  plus  facile  à  manier, 
mais  la  puissance  du  coup  diminue.  Ces  relations 
peuvent  être  régularisées  par  rapport  à  une  force 
de  bras  déterminée,  eu  allégeant  ou  allourdissant 
plut  ou  moins  la  poignée.  On  peut  poser  en  prin- 
cipe que  le  centre  de  gravité  du  sabre  de  cavalerie 
eomme  cela  a  lieu  dans  le  sabre  des  chevau-légers 
bavarois)  doit  être  à  3  ou  4  pouces  (0  m,  0786  ou 
O m.  1048)  de  la  poignée,  ^'crs  la  pointe. 
'  Mft.  AfiME  généralement,  la  cavalerie  légère  est 
sdire  oôurbe.  On  doit  donc  admettre  que 
est  d'un  bon  usage  pour  ce  genre  de 
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cavalerie  dans  le  combat  singulier  ou  corps  à  corps» 
parce  qu'il  permet  de  frapper  facilement  et  dam 
toutes  les  directions  sur  les  hommes  et  les  che- 
vaux. 

La  grosse  cavalerie  porte  généralement  le  sabiv 
droit;  il  est  même  dans  quelques  armées  donnée 
la  cavalerie  légère.  Le  sabre  des  chevau-légers  ba- 
varois n'a  qu'une  très-faible  cambrure. 


ARMES  D'ESTOC  ET  DE  TA.ILLE. 

241 .  Parmi  les  armes  portatives  destinées  à  frap- 
per du  tranchant  et  de  la  pointe,  on  distingue 
V espadon,  le  sabre  de  cuirassier,  ou  pallaschf 
(fig.  25.) 

Les  lames  sont  droites  comme  celles  des  épées, 
mais  elles  ont  un  tranchant  effilé  et  un  dos  fort.  Li 
pointe  est  effilée  des  deux  côtés.  La  longueur  de  h 
lame  du  sabre  de  cuirassier  est  au  moins  de  36 i 
40  pouces  (Om,  943  à  Im,  048),  de  manière  à  pe^ 
mettre  d'atteindre  un  ennemi  à  cheval  ou  étaidi 
sur  la  terre.  La  largeur  de  la  lame  est  variable  é 
ne  doit  pas  excéder  1  pouce  1;2  (39  millimètre^; 


1 
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•on  poids  s- élère  aij  plus  à  une  livre  1/2  (0  k,  840). 
On  réprouve  comme  la  lame  du  sabre  de  taille. 

242.  La  monl'ire  se  compose  de  la  poignée^  de 
la  calotie,  la  plupart  du  temps  d'une  coqniUe^ 
an  tieu  de  quillom,  et  dans  quelques-uns  d*un  sim 
pie  on  double  panier,  (Karb.) 

La  monture  d*un  sabre  autrichien  pèse  de  29  1/2 
à301olhs(0k,516à0k,ô2ô). 

Le  sabre  des  cuirassiers  bavarois  a  une  lame 
droite  de  37,2  pouces  (Om*  975)  de  longueur,  un 
fourreau  de  fer  avec  deux  bracelets,  une  poignée  de 
bois  recouverte  de  cuir  de  veau,  et  entourée  de  fil 
de  laiton  ;  la  calotte,  la  garde  et  le  panier  en  lai- 
ton, le  tout  pèse  4  liv.  4  lohts  (2  k,  310). 

Maniemeni  et  usage. 

243.  Avec  cette  arme,  on  fait  usage  de  Tescrime 
d'estoc  et  de  Tescrime  de  taille. 

Dans  le  combat  en  ligne,  les  coups  de  pointe 
font  plus  efiicaces  pour  détruire  Tordre  de  bataille 
ennemi»  et  font  des  blessures  plus  violentes.  Dans 
le  sabre  droit,  le  point  de  percussion  est  près  de  la 
pointe,  et  le  centre  de  gravité  de  tout  le  système 
4oi|;ètre  plus  rapproché  de  la  main  que  dans  le 

T.  a. -«^ir  7  nS.— jon..  vr  aoot  IS59.  —  4*  steis  (a.  s.)    iO 


138  TRAITA  DES  AIIMëS. 

sabre  courbe.  Cette  arme  est  par  là  moins  aTanti- 
gease  pour  la  taille,  mais  elle  Test  dayonUiga  potf 
Testoc. 

Contre  rinfanterie,  le  sabre  droit,  atteignant  M 
loin,  est  aussi  préférable  au  sabre  courbe. 

Ces  avantages  du  sabre  droit  s'appliquent»  ft 
plus  forte  raison,  comme  on  Ta  fait  voir  ci-dessoi, 
à  la  lance,  lorsqu'elle  est  employée  par  la  eafaleriv 
dans  une  attaque  en  ligne. 

244.  Dans  le  combat  contre  Tinfanterie,  le  ean* 
lier  s'efforce  à  rejeter  hors  de  sa  direction.  Tarai 
à  feu  et  la  baïonnette  ;  il  cherche  à  trouver  le  di- 
fiautde  son  adversaire  et  h  le  blesser  particaliére- 
ment  au  bras  et  à  la  main  gauche  qui  sont  pl« 
avancés. 

Contre  les  lanciers,  le  cavalier,  armé  de  sabre, 
doit,  s'il  est  possible,  se  dérober  aux  atleinles  delà 
lance,  en  jetant  son  cheval  de  côté,  et  cherchera 
frapper  la  main  droite  ou  à  couppir  le  bois  de  11 
lance,  ou  à  s*avancor  aussi  près  que  possible,  ce 
qui  met  son  ennemi  dans  une  position  désavanta- 
geuse. 

245.  C'est  ici  le  lieu  de  mentîonnncr  uneespMe(fe 
sabres  proposée,  il  y  a  quelques  années,  par  H.  Ma- 
rey,  général  de  cavalerie  française.  Il  est  muni  d'ooe 
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lame  COTrbée  en  ayant,  avec  pointe  à  deux  tran- 
Ichants.  Les  parades  contre  le  choc  d'une  telle  arme 
(si  elles  n'ont  pas  été  appliquées  très-vîgoureuse- 
menl)  préservent  difficilement  des  atteintes  de  la 
lame  courbée  en  avant.  Cette  espèce  de  sabre  n'est 
ÎMts  sans  avantage,  comme  Tout  constaté  des 
épreuves. 

246.  Par  damas  ou  lames  de  damas,  on  entend 
celles  fabriquées  soit  avec  une  espèce  particulière 
d'acier  (168),  soit  avec  des  tresses  de  fil  de  fer.  On 
les  tîre  ordinairement  de  Perse,  mais  les  meil- 
leures viennent  de  Damas  en  Syrie.  Quoique  le 
tnode  de  confection  de  ces  lames  soit  encore  un 
secret  en  Europe,  cependant  on  est  parvenu  à 
faire  des  lames  qui  possèdent  plus  ou  moins  les 
propriétés  des  vrais  damas.  Voici  la  méthode  suî- 
tie  à  cet  effet  :  on  forme  un  faisceau  en  trousse  de 
i  bandes  très-minces  d'acier  nerveux  assemblées 
avec  7  d'acier  fondu  ;  la  troussé  est  recouverte  des 
deux  côtés  par  des  bandes  d'acier  nerveux,  et  entre 
deux  bandes  de  ce  métal  s*en  trouve  une  d'acier 
fondu.  On  chauffe  cette  trousse,  on  la  soude,  on 
l'étiré  en  barreau  qu'on  fait  chauffer  et  qu'on  tord, 
de  manière  à  lui  donner  la  forme  d'une  hélice  ;  on 
Taplatit^  on  la  chauffe^  on  Tétire  de  nouveau  et 
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on  la  coupe  en  deux  parties  égales,  ce  qui  donne 
les  deux  bandes  de  recouvrement.  On  forge  nns 
lame  d*acier  fondu,  dont  l'épaisseur  est  de  0,075 
de  pouces  (2  mill.)  et  dont  la  longueur  et  la  lar- 
geur sont  les  mêmes  que  celles  des  bandes  dere* 
couvrement  entre  lesquelles  on  place  cette  lame 
destinée  à  former  le  tranchant  du  sabre,  on  soude 
entre  elles  les  deux  bandes  de  recouvrement,  on  les 
étire  et  on  obtient  enfin  la  marquette  pour  la  fa* 
bricalion  du  damas. 

L'habileté  du  travail  du  damas  consiste  à  dis- 
poser les  éléments  dont  il  est  formé,  de  manière  à 
faire  paraître  divers  dessins  sur  la  surface  delà 
lame. 

247.  En  terminant  ce  qui  conœme  les  armes 
blanches,  il  n'est  pas  sans  importance  de  faire  oi>- 
server  que  pour  que  ces  armes  remplissent  bien 
leur  objet,  il  faut  que  le  soldat  apprenne  à  s*ea 
servir  et  qu'il  ait  confiance  en  elles. 


ARMES  A  FEU. 

248.  Pour  qu'une  arme  puisse  agir  à  distance^ 
il  faut  le  concours  de  trois  éléments  : 
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r  Une  force  motrice  capable  de  lancer  an  objet 
ao  loin; 

T  Des  machines  dans  lesquelles  cette  force  soit 
mise  en  œavre  ; 

8*  Des  corps  qui,  au  moyen  de  la  force  dérelop-* 
pée  par  la  machine,  soient  projetés  au  loin  sur 
Pennemi. 

Dans  le  système  moderne,  la  force  motrice  est  la 
pamdre^  les  machines  sont  les  armes  à  feu,  les  corps 
lancés  sont  les  projeciiles. 

POUDRB. 

Principes  constituants. 

249«  La  poudre  est  un  mélange  intime,  sous 
Ibrme  de  grains,  de  salpèlre,  charbon  et  soufre 
qui,  par  Tinflammation,  pusse  avec  une  extrême 
rapidité  de  Tétat  solide  h  Télat  de  fluide  élastique. 

La  salpêtre  (190-193)  peut  en  être  considéré 
comme  Télément  le  plus  essentiel.  Il  contribue 
principalement  à  développer  dans  Tinflammation 
une  grande  quantité  de  matières  gazeuses. 

Le. charbon  (85  et  118)  doit  provenir  de  bois 
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tendre  et  non  résineux,  tels  que  la  bourdaine  et  le 
saule.  Ou  l'emploie  dans  la  préparation  de  la  pou- 
dre, parce  qu'il  s'enflamme  facilement,  développe 
un  haut  degré  de  chaleur  et  par  suite  détermine  la 
rapide  décomposition  du  salpêtre.  Il  a  en  outre  la 
propriété,  surtout  lorsqu'il  est  pulvérisé»  d'absoi- 
ber  fortement  l'humidité. 

Le  soufre  (186- 188)  e^t  aussi  très*in£lammable; 
il  contribue  h  la  décomposition  coniplète  du  saW 
pètre,  donne  au  grain  plus  de  fermeté  et  le  pré* 
serve,  d'une  part,  de  la  pulvérisation  dans  le  trans- 
port, del'autre  de  l'influence  nuisible  de  l'humidité. 

250.  Un  mélange  de  4  parties  de  salpêtre  contre 
1  de  charbon  produit  des  eflols  analogues  à  ceui 
qui  résultent  de  la  réunion  des  3  principes  consti- 
tuants do  la  poudre.  Toutefois  ce  mélange  binaire 
est  moins  inflammable  et  manque  de  quelques  pro- 
priétés essentielles,  dues  à  la  présence  du  soufre. 

Le  mélange  du  salpêtre  et  du  soufre  est  moins 
complètement  combustible  et  n'a  plus  la  puissance 
d'action  qui  se  manifeste  dans  le  mélange  des 
3  éléments. 

En  mêlant  le  soufre  et  le  charbon»  la  combi»* 
lion  du  soufre  est  moins  facile  que  lorsqu'il  «t 
seul. 
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951.  La  proportion  en  poids  des  3  éléments  est 
-en  général  de  8;4  de  salpêtre,  1;8  de  «charbon  et 
1/8  de  soufre  On  trouve  cependant  des  différences 
dans  la  préparation.  Elles  consistent  la  plupart  du 
temps  en  une  augmentation  dans  la  proportion  du 
salpêtre  et  du  charbon  et  une  diminution  équiva- 
lente  dans  celle  du  soufre.  La  poudre  à  canon  an- 
gTàise  et  russe  se  compose  de  75  de  salpêtre»  15  de 
charbon  et  10  de  soufre.  I^  poudre  de  chasse  fran- 
çaise, diaprés  les  procédés  les  plus  récents,  eon>- 
tient  80  de  salpêtre,  14  de  charbon  et  10  de 
souAre. 

Fabrication. 

252.  Les  eflfels  de  la  poudre  dépendent  non*seu- 
lement  des  proportions  du  mélange,  mais  aussi 
principalement  des  propriétés  et  de  la  pureté  des 
principes  constituants  et  des  procédés  de  fabrica^ 
fion.  Chaque  grain  de  poudre  doit  contenir  les 
3  éléments  en  proportion  régulière.  Autrement  des 
quantités  égales  de  poudre  ne  donneraient  pas  des 
effets  uniformes. 

La  manière  d  obtenir,  de  préparer  et  de  purifier 
ces  >  éléments,  n'est  pas  partout  la  même.  Plu- 
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sieurs  améliorations  introduites  dans  diverses  par- 
ties de  la  fabrication  ont  eu  pour  objet  de  diminiNr 
les  chances  d'accident  et  le  prix  de  revient. 

La  fabrication  de  la  poudre  consiste  sommaiie- 
ment  dans  les  opérations  suivantes  :  on  cherd» 
d*abord  à  dégager,  autant  que  possible,  les  prin- 
cipes constituants  de  toute  substance  étrangère, à 
les  purifier  et  à  les  amener  soit  avant*  soit  pendant 
le  mélange,  au  plus  grand  état  de  division  possi- 
ble. On  les  humecte  avec  de  Teau  (on  se  garde  him 
de  le  faire  avec  Talcool  qui  rend  la  poudre  mau- 
vaise) et  on  les  mêle  ensemble  très-intimement.  La 
pftte  qui  en  résulte  est  presse^  sur  un  crible  et, 
d'après  lu  dimension  de  Pou  vertu  re  de  ce  crible, 
formée  en  grains  plus  ou  moles  forts,  séchée,  po- 
lio de  nouveau,  assortie  et  époussetée. 

La  division  et  le  mélange  des  éléments  se  font  i 
Taide  de  moulins  à  pilous  ou  à  meules,  de  tonnes 
ou  de  tambours  de  cuir  dans  lesquels  ils  sont 
brovés  par  des  balles  de  bronze.  La  poudre  obte- 
nue dans  les  moulins  à  pilons  est  en  général  très- 
bonne  et  très-durable.  Les  autres  modes  de  prépa* 
ration  ont  Tavaut^ige  d'être  moins  longs  et  moins 
dangereux. 

L'humecta tion^  dans  la  fabrication  de  la  poo* 
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cire,  a  pour  objet  d*empécher  que  ses  éléments  ne 
âe  réduisent  en  poussière,  de  diminuer  le  danger 
d'une  inflammation  spontanée,  enfin  de  la  prépa* 
rerau  grenage  et  au  lissage. 

Le  grenage  (44)  s'effectue  pour  éviter  la  sépara-* 
tion  mécanique  des  éléments  qui  aurait  lieu,  en 
Tertu  de  la  différence  de  leur  pesanteur  spécifique, 
si  la  poudre  était  en  pul vérin.  La  poudre  grenue 
s'enflamme  presque  instantanément,  famdis  que  la 
poudre  en  masse  brûle  lentement  et  par  couche. 
Enfin  elle  est  moins  exposée  à  Tinvasion  de  Thu- 
midité  et  au  danger  d'une  inflammation  sponta* 
oéeé 

Le  séchage  se  fait  au  soleil  ou  dans  une  étuve 
destinée  à  cet  effet.  L'arrondissago,  lissage,  polis- 
sage, ont  lieu  dans  des  tonneaux  qui  tournent  et 
où  les  aspérités  et  inégalités  des  grains  sont  dé<* 
truites  par  le  frottement,  et  aussi  sous  des  meules 
pour  les  espèces  à  grains  fins. 

263.  En  Bavière,  le  salpêtre  est  apporté  dans 
lef  poudreries  déjà  à  Tétat  de  ténuité  convenable. 
Lb  charbon,  au  contraire,  est  broyé  dans  un  ton* 
nesn  tournant  de  forme  particulière,  où  on  en  met 
»  20tiT«.(U  ^p  20),  au  moyen  de  balles  de  bronze 
ibur  du  poids  de  27  lolhs  (Ok«  473).  On  pulvérisa 
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même  le  soufre  placé  par  blocs  ou  canons»  for* 
mant  un  poids  de  75  Ht.  (42  k),  dans  un  antre 
tonneau,  aveo  un  poids  double  de  balles  sembla- 
bles aux  précédentes  ;  on  le  réduit  ainsi  en  poudre 
très^fine. 

Ces  matières  premières  sont  ensuite  traTailléei 
dans  des  moulins  à  pilons.  Ils  se  composent  d'une 
très-forte  poutre  (pile)  contenant  six  mortiers  dam 
chacun  desquels  on  verse  18  liv.  (10  k,  080)  desat 
pètre,  8  liv.  (1  k,  680)  de  soufre  et  3  liv.  (1  k,680) 
de  charbon  que  Ton  humecte  et  dont  on  opère  k 
mélange  soit  à  la  main,  soit  au  crible.  Une  roue 
hydraulique  met  en  mouvement,  par  rinlenné- 
diaircd'un  système  de  roues  dentées  et  de  lan- 
ternes, six  pilons  de  30  liv.  chacun  (16  k,  80), 
munis,  à  la  partie  qui  frappe,  d'une  enveloppe  ou 
boîte  de  bronze. 

Le  travail  dure  quatorze  heures  et,  pendant  sa 
durée,  la  matière  est  transportée  neuf  fois  d'un 
mortier  dans  un  autre,  retournée  et  mêlée  de  nou- 
veau, et  arrosée  pour  en  empêcher  la  dispersion  en 
pulvérin.  La  poudre  obtenue  est  séchée;  on  lui 
donne  le  grain  à  travers  un  crible  sur  lequel  on 
presse  la  matière  avec  un  tourteau  ou  diâquecoB-^ 
neté.  Pour  rendre  les  grains  plus  ronds  et  augmen- 
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ter  leur  degré  de  consistance»  on  les  met  dans  nn 
tonneau  soumis  à  un  mouvement  de  rotation.  A  cet 
eflét,  on  prend  300  liv.  (168  k.OOO)  de  poudre, 
on  en  polit  les  grains  en  les  faisant  tourner,  pen- 
dant neuf  à  douze  heures,  dans  le  tonneau.  Enfin, 
on  laisse  sécher  complètement  la  poudre,  on  Tas- 
sortit,  on  Tépoussette.  Le  poussier,  les  grains  trop 
fins  ou  trop  gros,  sont  soumis  à  un  nouveau  tra^ 
yaiU 

Espèces  de  poudre. 

254.  La  poudre  ainsi  obtenue  se  nomme  p&yére 
en  graine el  diffère  du  pHivérin  qui,  employé  pour 
certains  usages,  s'obtient  en  broyant  le  grain  de 
la  poudre  (le  pulvérin  doit  être  distingué  du  pous^ 
sier  de  poudre  qui  contient  un  excès  de  charbon)  ; 
elle  diffère  également  de  la  poudre  à  demi  écrasée 
(Schiffer  Pulver^  Knirspulver)  qu'on  emploie  pour 
ki  artifices. 

255.  La  poudre  en  grain  se  présente  à  différents 
états,  grosse  poudre  avec  grains  forts  et  la  plupart 
du  temps  anguleux^  poudre  fine  avec  grains  plus 
jond»  et  plus  polis. 

Dans  plusieurs  pays,  on  n'a  pour  la  poudre  de 
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guerre  qa'un  seul  mélango  et  qu'an  seul  mode  de 
préparation.  Pour  obtenir  la  poudre  fine,  oniè* 
pare  les  plus  petits  grains  par  le  grenage  et  parle 
séchage.  Dans  d'autres  pays,  on  emploie  dans  la 
composition  du  mélange  des  proportions  TariaUeSi 
suivant  la  destination  des  diverses  espèces  de  pcHh 
dre.  En  Bavière,  la  poudre  de  guerre»  soit  pour 
armes  portatives,  soit  pour  canon,  contient  ci 
poids  75  de  salpêtre,  12  1/2  de  charbon  et  12  IjS 
de  soufre.  Ces  2  espèces  de  poudre  se  distinguent 
simplement  par  la  grosseur  du  grain  (1  ).  La  poudie 
de  chasse  contient  76  parties  de  salpêtre,  14  de 
charbon  et  10  de  soufre.  On  ne  confectionne  plos 
spécialement  de  poudre  de  mine.  On  emploie  à  cet 
usage  celle  qui  a  déjà  perdu  en  qualité. 

Inflammation  et  combusiia». 

256.  L'inflammation  de  la  poudre  est  en  géné- 
ral déterminée  plus  sûrement  à  Taide  d'un  char- 

(4)  Là  grofsear  des  grains  dans  la  poodre  française  larie 
de  S  mil.  !<  à  3  mil.  4  pour  la  poudre  à  canon  el  de  I  mil.  i 
I  0  mil.  6  pour  la  poudre  à  mousquet.  Le  dosage  des  pria- 
dpes  cooftiiloants  de  la  poudre  est  le  même  qae  celai  iadifaé 
d-dosas. 
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bon  ardent,  oa  de  rétincelle  produite  dans  un  bri- 
quet par  le  choc  de  Tacier  contre  un  silex,  que  par 
la  flamme,  lorsqu'elle  ne  se  présente  pas  de  bas  en 
haut  ou  par  la  pointe.  Hors  certains  cas  particu- 
liers, rinflammation  est  plus  rapide,  lorsque  le 
grain  est  angulaire  et  recouvert  d*un  peu  de  pous- 
sier, que  lorsqu'il  est  très-rerme  et  très-lisse;  elle 
est  produite  très-sûrement  par  la  flamme  du  sal- 
pêtre ou  par  Texplosion  soit  du  chlorate  de  po- 
tasse, soit  du  fulminate  de  mercure.  L'inflamma- 
tion peut  aussi  provenir  du  choc  de  2  matières» 
telles  que  fer  contre  fer,  contre  laiton,  laiton  con- 
tre laiton,  bois  contre  sable;  elle  est  déterminée 
moins  facilement  par  le  choc  du  plomb  contre  le 
plomb  ou  contre  le  bois,  et  très-difficilement  par 
le  choc  du  cuivre  contre  le  cuivre  ou  contre  le 
bronze. 

257.  L'inflammation  de  la  poudre  est  due  à  la 
présence  du  soufre  et  du  charbon.  La  chaleur  dé- 
veloppée par  le  charbon  incandescent,  contribue 
principalement  &  décomposer  le  salpêtre,  c'est-à- 
dire  à  le  transformer  très-rapidement  en  gaz  ou 
fluide  élastique,  lequel  réciproquement  active  la 
omibiistion  et  la  décomposition  des  parties  res- 
tantai;  de  là,  d'une  part,  développement  de  la 


TRAITÉ  DES  ARMKS.  1  .'>  I 

La  rapidité  plus  ou  moias  grunde  de  la  combus- 
tion  dépend  en  général  : 

1*  De  la  quantité  de  poudre  ;  2^  de  la  forme 
w&n  laquelle  elle  se  présente  ;  3^  de  la  force  avec 
laquelle  elle  a  été  battue  ;  4''  du  degré  de  sèche-» 
resse  de  cette  matière;  5*  de  la  grosseur,  de  la 
Ibrme  et  de  la  densité  du  grain;  6*  enfin  du  degré 
de  compression  auquel  sont  soumis  les  grains. 

Toutefois  on  n'est  pas  d'accord  sur  Texplication 
des  phénomènes  qui  accompagnent  l'inflammation 
eit  la  combustion  de  la  poudre. 

Farce  et  puissance  d'action  de  ta  poudre. 

259.  Comme  cause  de  la  grande  force  de  la  pou- 
dre enflammée,  on  peut  assigner  la  rapidité  extra- 
ordinaire aveclaquelle  se  répandent  dans  Tespace 
les  gaz  qui  se  développent  et  qui  sont  élevés  par  la 
chaleur  à  un  haut  degré  d'élasticité.  Ces  gaz  fai- 
sant effort  pour  se  répandre  tout  à  coup  dans  un 
espace  beaucoup  plus  considérable  que  lorsqu'ils 
étaient  contenus  dans  un  corps  solide,  surmontent 
par  leur  grande  force  d'expansion  tous  les  ob^la* 
des  (1). 

(4)  La  granulation,  la  forme,  lagronear,  le  poli  et  fa 
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Ed  observant  un  seul  grain  de  poadre»  enflammé 
à  Tair  libre,  on  remarque  qu'il  produit  aulour  de 
lui  une  masse  de  gaz  chaud  encore  en  état  d'en* 
fiammer  un  autre  grain  à  la  distance  de  4  à  6  dî^ 
mètres  de  grains*  L'espace  en  forme  sphérique 
qu  embrassent  les  gaz  de  la  poudre  qui  se  répan- 
dent d'abord  de  tous  côté,  et  qui  peuvent  enooie 
s'enflammer  intérieurement,  monte  de  500  à  1 ,0M 
fois  au  delà  du  volume  des  grains  à  l'état  solide.  Dei 
expériences  prouvent  que  les  gaz  de  la  poudre,  i 
partir  du  moment  de  l'inflammation,  jusqu'à  ce 
que  la  poudre  soit  complètement  brûlée,  tendenti 
se  répandre  dans  un  espace  5,000  fois  plus  gradl 
que  celui  qu'occupait  primitivement  la  matière  so- 
lide. Elle  équivaut  donc  à  la  force  de  5,000  atmo- 
sphères. Cependant,  cette  force  avec  les  armes  àfei 
ordinaires  ne  s'exerce  pas  dans  une  telle  propor- 
tion, et  on  sait  qu'elle  ne  s'élève  pas  au  delà  de  i 

dcDsité  du  graîD  ioOuent  sur  U  force  de  la  poudre.  Ui 
poodres  rondes  de  Beroe  ool  élé  signalées  comme  brisaolo. 
Des  poodres  rondes,  rabriquées  en  France,  ont  rois  les  bsi- 
cbes  k  fea  hors  de  service,  après  an  trës-pelil  nombre* 
ooops. 

Un  peu  deao  contenoe  dans  la  pondre  (1/9  p.  eyiftf 
exemple),  augmente  sa  force  Une  augmentaiioo  coittÙ' 
ribie  d'bnmidilé  la  diminue,  au  contraire. 
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à  3,000  atmosphères,  quoique  dans  d'autres  cîr-' 
constances  on  Tait  trouvée  beaucoup  plus  considé- 
rable. 

260.  Au  nombre  des  expériences  qui  ont  eu  lieu 
sur  la  force  de  la  poudre,  il  y  a  lieu  de  mentionner 
celles  que  fit,  en  1793,  le  comte  de  Rumfort,  géné- 
ral d'artillerie  bavaroise.  Il  employa  une  charge  de 
26  grains  (0  k,  0019  de  poudre,)  dans  un  petit  mor- 
tier en  fer  forgé  ayant  un  diamètre  de  1;4  de  pouce 
(Om,0065),  une  épaisseur  de  paroi  de  1  pouce  un 
quart  (0m,0327);  il  ferma  hermétiquement  la  bou- 
che et  la  chargea  d'un  canon  de  24  du  poids  de 
8081  livres  (4,525  k).  Le  mode  d'inflammation  fut 
disposé  de  telle  manière  qu'aucune  déperdition  de 
gaz  ne  put  avoir  lieu  par  la  lumière.  Ce  poids  fut 
d'abord  soulevé  très-vivement,  el  en  outre  le  mor- 
tier creva  avec  uae  violente  explosion.  Ces  effets, 
d'après  d'autres  épreuves  de  Rumfort,  équivalaient 
à  une  force  de  i,000  quintaux  (:i24,000  k). 

Ce  résultat  ne  peut  cependant  être  regardé 
comme  tout-à-fait  rancluant,  parce  que  la  résis- 
tance du  mortier  était  changée,  et,  d'un  autre 
côté,  la  tension  du  gaz  augmentée,  par  suite  de  la 
idialeur  développée. 

Meinecke  a  trouvé  la  force  de  la  poudre  deux 
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mille  deux  cents  fois  plus  grande  que  la  pression 
deTair,  qui  a  été  reconnue  équivalente  à  15  lit. 
(8k,40)  sur  V  carré  (0mc,000686)  ;  Munke  Tévalw 
à  2941  fois,  et  Hutton  à  2300  fois  la  même  pression. 

261.  On  peut,  d'après  ces  résultats  et  d'autres 
analogues,  se  faire  une  idée  générale  de  la  force  de 
la  poudre,  mais  sans  pouvoir  évaluer  rigoureuse- 
ment sa  force  absolue. 

Quant  à  la  force  relative,  c'est-à-dîre  la  puis- 
sance d'une  certaine  quantité  de  matière»  compa- 
rativement à  une  autre  quantité ,  toutes  cbosa 
égales  d'ailleurs,  on  peut  la  regarder  oomme 
connue. 

Causes  qui  influent  sur  ta  force  de  la  poudre. 

262.  La  première  cause  d'un  développement 
de  force  plus  ou  moins  considérable  est  évidem- 
ment la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  matière 
enflammée  et  comburée  dans  le  même  espace  de 
temps,  mais  il  est  encore  d'autres  circonstances  qui 
sont  à  mentionner. 

263.  Parmi  les  éléments  qui  contribuent  au  dé- 
veloppement de  la  force  de  la  poudre,  il  y  a  à  con- 
sidérer la  résistance  qu'oppose  à  son  expansion  le 
milieu  dans  lequel  elle  est  contenue. 
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Si  on  enflamme  de  la  poudre  à  Tair  libre»  de 
telle  manière  qu'elle  n'ait  à  vaincre  que  la  résis* 
tance  de  Tair  ambiant,  il  se  produit  une  explosion 
sans  manifestation  d'une  grande  force,  sans  ce 
brait  qu'on  appelle  détonation.  Si  cette  même 
quantité  de  poudre,  contenue  dans  du  papier,  est 
enflammée,  on  remarque  déjà  la  production  d'une 
plus  grande  force,  qui  augmente  encore  avec  la  ré- 
sistance que  le  corps  enveloppant  est  susceptible 
d'opposer  à  la  force  d'expansion.  Ce  résultat  n'a 
lieu  que  jusqu'à  une  certaine  limite  qui  n'est  pas 
encore  déterminée  d'une  manière  absolue. 

264.  Si  la  force  développée  par  la  poudre  en- 
flammée croit  jusqu'à  une  certaine  limite,  et  toute- 
fois dans  une  proportion  plus  grande  que  la  résis- 
tance qui  lui  est  opposée,  cette  loi  résulte  princi- 
palement des  propriétés  générales  des  corps  gazeux 
ou  fluides  élastiques,  surtout  lorsque  leur  élas^ 
ticité  est  très-grande,  comme  cela  a  lieu  dans 
cette  circonstance.  Une  telle  masse  de  gaz  a  besoin 
pour  produire  de  l'eflet  d'un  point  d'appui  dont  la 
fésîstance  augmente  la  puissance  d'action  du  gaz  ; 
cette xésistance  croissant,  une  plus  grande  quantité 
de  poudre  ou  même  la  masse  entière  a  le  temps  de 
s'eàSammer  et  de  brûler.  Il  en  résulte  que  l'eflet 
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produit  par  un  plus  fort  volume  de  gaz  dont  Vao- 
tion  se  maulfeste  tout  à  coup,  est  plus  énergique 
que  si,  au  contraire,  après  une  première  explosioR 
d'une  partie  de  la  poudre,  une  moindre  force  sur- 
montait une  plus  faible  résistance.  Il  pourrait  se 
faire  d'ailleurs  qu'une  portion  de  poudre  fût  pro- 
jetée sans  être  enflammée.  Il  y  a  donc  dans  ce  cas 
une  déperdition  de  chaleur  et  par  suite  un  dévelop" 
pement  de  force  moindre. 

265.  Une  cause  qui  influe  puissamment  sur  le 
développement  de  force  produit  par  la  poudre, 
c'est  la  plus  ou  moins  grande  rapidité  d'inflamma- 
tion et  de  combustion.  Elle  dépend  non-seulement 
des  propriétés  intrinsèques  de  la  poudre,  mais  de 
son  degré  d'humidité,  de  la  grosseur,  de  la  forme 
du  grain,  du  degré  de  compression,  de  la  forme  do 
corps  enveloppant,  de  la  densité  et  de  l'air  environ- 
nant. 

266.  La  poudre  sèche  s'enflamme  et  se  brûle  pins 
vite  que  la  poudre  humide. 

Les  petits  grains  brûlent  plus  rapidement  que  les 
gros,  et  l'inflammation  de  la  surface,  considérée 
comme  instantanée,  doit  produire  tout-à-coup  on 
plus  grand  effet. 

Les  grains  complètement  ronds  et  de  forme  sphé- 
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rique,  se  touchent  réciproquement  par  un  seul 
point.  Répartis  uniformément  et  sur  un  espace 
considérable,  ils  permettent  à  la  flamme  de  se  pro- 
pager promptement  dans  toute  la  charge,  et  d'em- 
brasser en  un  instant  la  surface  de  tous  les  grains. 
Ces  interstices  entre  les  grains  accélèrent  Tinflam- 
mation,  indépendamment  de  l'influence  que  Taîr 
atmosphérique  réparti  entre  eux  peut,  par  son  oxy- 
gène, exercer  sur  la  combustion.  Plus  les  grains 
s'éloignent  de  cette  forme  et  sont  irréguliers  et  aur 
guleux,  plus  leur  surface  peut  adhérer  de  tous  cô-. 
tés,  particulièrement  en  vertu  de  Tinégale  gros- 
seur de  ces  grains,  et  si  la  poudre  est  comprimée, 
la  flamme  ne  trouve  plus,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, des  vides  pour  se  répandre.  Cette  considéra- 
tion tendrait  à  faire  regarder  comme  désavanta- 
geuse  la  compression  de  la  charge.  Cependant,  d'un 
autre  côté,  plus  la  surface  du  volume,  qui  contient 
la  poudre  enflammée,  sera  petite,  plus  Tinflam- 
mation  et  la  combustion  devront  se  suivre  promp- 
tement, et  le  cas  le  plus  favorable  serait  celui  oii 
tous  les  points  de  cette  surface  pourraient  être  à 
égale  distance  du  centre  d'inflammation,  comme 
cela  aurait  lieu  si  ce  point  se  trouvait  au  centre 
'd'une  sphère  formée  par  la  matière. 
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L'état  de  l'air  environnant,  son  degré  d'humi- 
dite»  sa  densité  yariable,  influent  sur  rinflamnuh 
tion  et  sur  la  combustion,  mais  on  n'a  pu  appré- 
cier rigoureusement  suivant  quelle  loi  ont  lieu  os 
influences  (1). 

(1)  Un  graiD,  en  s'enflammant  dans  one  charge  de  poodn, 
développe  de  suite  des  gaz  dont  la  température  est  d'aï 
moins  S,400''.  Ces  gaz  se  glissant  dans  les  interstices  qtt 
les  grains  laissent  entre  eux,  les  enflamment  presque  IMI 
instantanément.  La  communication  estd*autant  plos  rapide, 
que  les  grains  sont  plus  gros,  parce  qu'ils  laissent  plus  à 
.passage  an  gaz;  mais  aussi  la  durée  de  combostion  à 
chaque  grain  augmente  avec  son  diamètre.  Il  y  a  donc  ail 
sorte  de  compensation  entre  les  deux  vitesses  ;  si  le  graii 
est  rond,  il  se  forme  plus  d'interstices,  et  les  gaz  passent 
plus  facilement.  Lorsque  la  poudre  est  réduite  en  pulvério, 
la  vitesse  d'inflammation  se  confond  avec  celle  de  combustioa 

Il  existe  pour  chaque  espèce  de  poudre  et  pour  chaque 
charge,  une  dimension  de  grain  susceptible,  dans  un  instat 
donné,  de  développer  la  plus  grande  quantité  de  gaz.  Dais 
les  longues  charges,  il  est  avantageux  d'employer  ane  poodif 
à  gros  grains,  pour  que  les  parties  les  plus  éloignées  di 
point  où  on  met  le  feu  soient  enflammées  le  plus  tôt  possible; 
mais  il  est  préférable  que  les  grains  aient  une  faible  densité 
pour  que  la  vitesse  de  combustion  soit  très-rapide.  Dt0 
les  petites  charges,  comme  Test  celle  du  fusil,  la  petilcfli 
du  grain  n*est  plus  un  obstacle  à  la  vitesse  d*inflammatiei 
et  la  vitesse  de  combustion  très-grande  alors,  favorise  b 
production  des  gaz.  La  densité,  dans  ce  cas,  a  pen  d*ii- 
flucnce. 
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267.  Enfin»  lorsque  la  poudre  est  contenue  dans 
un  récipient,  la  puissance  qu'elle  manifeste  est  en- 
core fonction  du  rapport  entre  le  volume  qui  la 
contient  et  l'espace  vide  dans  lequel  Tinflammation 
et  la  combustion  peuvent  se  développer.  Des 
épreuves  font  voir  qu'en  augmentant  l'espace  vide, 
on  diminue  la  force  absolue  de  la  poudre  d'une 
manière  notable ,  ce  qui  peut  tenir  h  ce  que  le 
flaide  élastique,  dans  un  espace  rempli  d'air,  a 
déjà  perdu  en  densité  et  en  chaleur  avaQt  d'agir 
contre  les  parois  du  vase  qui  le  renferme. 

Si  les  armes  à  feu  sont  susceptibles  de  crever  h  la 
charge  ordinaire,  lorsque  la  balle  ne  repose  pas 
sur  la  charge,  mais  en  est  séparée  par  un  espace 
rempli  d'air,  ce  fait  peut  s'expliquer  de  la  manière 
suivante  : 

Lorsque  le  fluide  se  développant  successivement, 
chasse  la  balle  en  avant,  il  occupe  un  espace  qui 
augmente  au  fur  et  à  mesure  que  la  combustion  fait 
du  progrès  et  la  tension  du  gaz  ne  peut  s'élever  à 
mi  très^hant  degré.  Si,  au  contraire,  il  y  a  entre  la 
poudre  et  la  balle  un  vide  qui  permette  h  la  charge 
de  dévdopper  toute  sa  puissance  d'action  avant  que 
la  balle  ne  soit  mise  en  mouvement,  si  de  plus  ce 
{^ojectilene  se  meut  pas,  dans  le  premier  moment, 
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avec  une  rapidité  proportionnée  à  cette  Tiireexpan* 
sion  de  fluide,  il  doit  se  produire  contre  les  parois 
une  violente  réaction  du  gaz  de  la  poudre,  et  le  ca- 
non crève  au  point  où  est  fixée  la  balle.  H  est  è  re- 
marquer d'ailleurs  que  ce  point  contre  lequd 
s'exerce  le  choc  du  gaz  complètement  développé  ne 
présente  pas  la  même  résistance  que  le  tonnerredei 
armes  à  feu,  point  où  la  charge  s'enflamme  d'or- 
dinaire. On  peut  expliquer  de  la  même  manière 
l'effet  produit  dans  l'explosion  des  mines.  Li 
charge  environnée  d'un  espace  libre  ou  mêlée  soit 
à  de  la  sciure  de  bois,  soit  à  d'autres  corps  secs, 
développe  une  puissance  d'action  plus  considéra* 
ble  que  si  tout  le  vide  était  rempli  de  poudre.  Sui- 
vant quelques  opinions,  l'oxygène  de  Tair  atmos- 
phérique contenu  dans  l'espace  vide,  jouerait  uo 
rôle  dans  ce  phénomène. 

2G8.  On  ne  s'étendra  pas  davantage  sur  cette 
matière,  soit  parce  que  certains  faits  seront  sus- 
ceptibles d'être  mieux  expliqués,  en  traitant  des 
armes  à  feu,  soit  parce  que  d'autres  ne  sont  pas 
suffisamment  éclaircis. 

(La  suite  au  prochain  numéro). 

Imp.  de  Mumcu.,  Si  Sc««i. 
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(Voir  le  numéro  de  Juillet  et  août,  page  16!). 


Propriétés,  caractères  de  la  poudre. 

269.  La  poudre  de  guerre  doit  remplir  les  con- 
ditions suivantes  : 

(a)  Elle  doit,  autant  que  possible,  présenter  tou- 
jours un  degré  de  force  constant  et  en  rapport  avec 
les  armes  auxquelles  elle  est  destinée.  Les  dimen- 
sions de  ces  armes  étant  calculées  pour  une  certaine 
force,  il  y  aurait  des  inconvénients,  soit  eu  égard  à 
reflfet  qu'elles  doivent  produire,  soit  eu  égard  à 
leur  durée  et  à  leur  résistance,  si  la  puissance  de 
la  poudre  était  diminuée  ou  augmentée. 

(b)  Il  faut  donc  s'attacher  à  produire  une  poudre 
telle  que  Thumidité  lui  fasse  perdre  le  moins  pos- 
sible de  sa  force,  par  suite  soit  de  la  proportion  du 
mélange,  sait  de  la  purification  des  éléments,  soit 
de  la  préparation. 

(c)n  importe  qu'elle  fasse  éprouver  le  moins  d'aï- 
fânrtion  possible  aux  armes. 
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(d)  Elle  doit  enGn,  dans  sa  combustion,  ne  laisser 
aucun  résiciu. 

270.  Les  caractères  d'une  bonne  poudre  sont  les 
suivants:  égalité,  rondeur,  consistance  du  graio, 
couleur  d'ardoise,  saveur  fraîche  à  la  langue.  En  la 
pulvérisant,  on  ne  doit  sentir  aucune  aspérité;  en- 
flammée sur  du  papier  bien  collé,  elle  doit  brûler 
bien  complètement,  sans  altérer  le  papier. 

Épreuves  de  la  poudre. 

271.  Parmi  les  propriétés  mentionnées  ci-des- 
sus, celles  qui  sont  désignées  par  les  lettres  6,  r,  i 
ne  peuvent  être  appréciées  qu'avec  le  temps  et  par 
un  usage  prolongé.  Le  degré  de  force  {a)  peut  Tèlre 
de  suite  par  des  épreuves  auxquelles  la  poudre  doit 
toujours  être  soumise  avant  d'être  reçue.  Le  mode 
d'épreuve  le  plus  convenable  et  le  plus  usité  est 
donné  par  l'éprouvelte  (fig.  26),  dans  laquelle  un 
projectile  d'un  poids  déterminé  est  toujours  lancé 
sous  une  inclinaison  constante,  avec  une  charge 
assez  considérable.  La  portée  plus  ou  moins  grande 
est  un  indice  de  la  force  de  la  poudre* 

L'épmave  de  la  poudre,  si  elle  porte  sur  une 
trop  faible  quantité  de  cette  matière,  donne  da 
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résultats  moins  certains,  car  alors  la  moindre  er- 
reur dans  le  dosage  peut  produire  de  Teffet.  Il  en 
est  de  même  si  la  résistance  opposée  à  l'action  de 
la  charge  ne  provient  pas  du  poids  invariable  du 
projectile,  mais  de  la  force  plus  variable  d'un  res- 
sort, et  l'on  doit,  dans  ce  cas,  prendre  la  moyenne 
entre  plusieurs  épreuves. 

272.  Lorsqu'on  manque  d'espace  pour  l'épreuve 
de  la  poudre  en  grand,  on  se  sert  de  petites  ma- 
chines, qui  demandent  peu  de  poudre  et  se  trans^ 
portent  aisément.  L'ouverture  est  fermée  par  un 
couvercle  sur  lequel  presse  un  ressort  d'acier  ou 
un  poids  et  qui  a  un  mouvement  de  haut  en  bas 
«ntre  2  montants  verticaux  (fig.  27).  Un  appareil 
gradué  (fig.  28)  permet  de  mesurer  le  déplace- 
ment que  la  force  de  la  poudre»  en  s'enflammant, 
fait  éprouver  au  ressort  ou  au  poids. 

En  Saxe,  on  emploie  dans  les  moulins  à  poudre 
Téprouvetle  hydrostatique  de  Régnier  (fig.  29). 
£lte  consiste  en  une  boite  vide  de  tôle  de  laiton, 
sur  tisiqueUe  s^élève  un  tube  cylindrique  gradué  qui 
porte  à  son  extrémité  supérieure  un  récipient  de 
fer  destiné  è  contenir  la  charge  de  poudre.  Ce  tube 
flolle  verticalement  dans  un  vase  à  demi  plein 
à*hmx  À  une  température  déterminée  dont  la  sur-^ 
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face  esl  saupoudrée  de  sciure  de  bois.  Le  zéro  da 
tube  est  à  hauteur  du  bord  supérieur  du  vase.  La 
charge  de  poudre,  en  s'enflammant,  développe  une 
force  qui  fait  enfoncer  la  boite  plus  ou  moins  pro- 
fondément dans  Teau  et  cet  enfoncement  devient 
facile  à  apprécier  par  Tindicalion  que  donnent  les 
traces  de  sciure  de  bois  restées  sur  le  tube. 

En  Autriche,  on  emploie  Téprouvette  à  levier  de 
Wagner  (fig.  30).  Elle  consiste  en  une  semelle  de 
fer  fondu  {a),  disposée  horizontalement  au  moyen 
d'une  vis  de  rappel  (g).  Au-dessus  se  trouve,  d'un 
côté,  un  arc  de  cercle  (d)  en  laiton,  fixé  en  (c)  et 
portant  200  divisions  auxquelles  correspondent 
autant  do  dents.  De  l'autre  côté,  s'élèvonl  2  co- 
lonnes {b)  entre  lesquelles  est  disposé  à  la  partie 
supérieure  un  système  à  équorrcdont  Tun  des  bras 
porte,  à  son  exlrémit(i,  le  récipient  (e)  destiné  i 
contenir  la  poudre  d'épreuve.  A  l'autre  bras  est 
adapté  un  contrepoids  (f).  Enfin  au  récipient  est 
fixé  un  cliquet  (h)  très-mobile.  Lorsque  la  charge 
de  30  grains  prend  feu,  ell(;  presse  de  haut  en  bas 
sur  le  bras  disposé  horizontalement  et  correspon- 
dant au  degré  {o),  l'autre  bras  monte.  Le  cliquet 
engrène  dans  une  dent  de  la  crémaillère  circu- 
laire, arrête  le  levier  ù  équerre  et  indique  la  force 
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d«3  la  poudre  par  le  nombre  de  degrés  obtenus. 

En  France,  la  poudre  de  chasse  est  en  général 
éprouvée  comme  la  poudre  de  guerre,  et  on  se  sert 
aussi  de  Téprouvette  à  ressort  dont  les  particuliers 
peuvent  faire  usage  ffig.  31).  Ce  mode  d'épreuve 
est  une  sorte  de  peson  gradué  au  moyen  de  poids. 
L*un  des  bras  du  peson  porte  contre  un  petit  mor- 
tier de  bronze  contenant  un  gramme  de  poudre.  Au 
moment  de  Texplosion,  le  bras  est  repoussé  et  un 
indicateur  fait  cx)nnaltre  le  nombre  de  degrés  que 
le  ressort  a  parcourus  en  outre  de  la  pression  de  la 
poudre. 

Pour  pouvoir  juger  de  l'exactitude  des  divers  sys- 
tèmes employés  pour  éprouver  la  poudre,  on  con- 
serve dans  des  bouteilles  de  verre  hermétiquement 
fermées  une  poudre  de  choix  et  bien  sèche,  appe- 
lée poudre  type.  Si  elle  indique  moins  de  force  que 
dans  répreuve  primitive,  on  en  conclut  que  les 
résultats  donnés  par  l 'éprouve tte  ne  peuvent  plus 
inspirer  de  confiance. 

273.  Indépendamment  de  Tépreuve  du  mortier, 
on  emploie  encore  en  France,  en  Angleterre  et  en 
Prosse»  un  mode  d'épreuve  très-exact,  bien  qu'il 
présoute  quelques  difiicqllés  dans  la  pratique. 

Le  pendule  balistique  (fig.  32),  tel  que  Robins 
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et  Hutton  l'ont  employé,  consiste  en  deox  forts 
montants  (a,  a)  qui,  à  la  partie  supérieure»  sont 
réunis  par  une  traverse  à  laquelle  est  adapté  Taie 
(6,  b)  d'un  pendule.  Ce  pendule  est  formé  d'une 
pièce  de  fer  et  est  susceptible  d'osciller  avec  im 
très-faible  frottement  ;  à  son  extrémité  inférieoR 
est  fixé  un  parallélipipède  en  bois  qui  se  trooie 
dans  un  cadre  en  fer.  On  tire  à  la  distanœ  de  5i 
10  pas  sur  ce  parallélipipède  pris  pour  but.  Au  bs 
du  pendule  est  adapté  un  limbe  circulaire  gradué 
sur  lequel  un  curseur  €  indique  la  grandeur  de 
l'oscillation  déterminée  par  le  tir,  ce  qui  parflMt 
de  calculer  la  vitesse  du  projectile  et  par  suite  la 
forœ  de  la  poudre.  On  emploie  ce  pendule  pour 
les  armes  portatives  et  un  plus  fort  pour  les  bou- 
ches à  feu. 

Plus  récemment  on  a  mis  en  usage  un  système 
dans  lequel  un  canon  de  fusil  ou  de  bouche  à  feu 
est  suspendu  par  le  centre  de  gravité.  En  obser- 
vant le  recul  produit  par  l'explosion  de  la  cfaarg!B, 
on  en  conclut  la  force  de  la  poudre.  Cet  appareil 
se  nomme  petidule  à  fusil,  à  canon. 

On  doit  maintenant  employer  simultanément  les 
doux  espèces  de  pendules  disposés  à  4  pas  l'un  de 
l'autre,  et,  en  comparant  ia  force  de  leurs  oscilla 
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lions,  on  obtient  des  résultats  dignes  de  confiance 
(ûg.  33). 

En  Belgique  et  enHollande»  on  se  sert  depuis 
peu,  pour  toute  espèce  d'arme  à  feu,  du  pendule 
ballistique  électro-magnétique  de  Navez. 

274.  A  défaut  des  instruments  d'épreuve  men- 
tionnés  cv4essus,  on  peut  faire  usage  à  cet  effet 
des  armes  à  feu  ordinaires  ;  on  forme  avec  la  pou- 
dre à  éprouver  des  charges  d'un  poids  égal  à  celle 
d'une  bonne  poudre  connue,  et  l'on  apprécie  la 
force  de  la  première  en  comparant  les  portées  entre 
elles.  Si  les  variations  dépassent  le  1/10  ou 
le  1/12  de  la  portée,  la  poudre  est  rejetée  comme 
impropre  au  service. 

275.  Le  poids  spécifique  de  la  poudre  peut  lui- 
même  servir  à  en  apprécier  la  qualité.  Un  pied 
cube  (0  m.,  03;  pèse  de  47  à  54  livres  (26  k.,  320 
à  30,  240),  si  la  poudre  a  été  simplement  versée, 
ce  qui  correspond  à  un  poids  spécifique  de  0,84  à 
0,96.  Lorsque  la  poudre  est  comprimée,  de  ma- 
nière à  former  un  corps  solide,  ce  poids  spécifique 
est  de  1,745.  Il  s'ensuit  que  dans  le  grenage  de  la 
poudre,  il  y  a  autant  de  pores  que  de  parties 
(deinesL  Un  pied  cube  de  poudre  bavaroise  pèse  : 

Poudre  à  canon,  62  livres  1/2  (i9  k.,  400); 
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Poudre  à  mousquet,  53  livres  1/2  (29  k.,  960). 

276.  La  poudre  de  guerre  bavaroise  doit,  à  la 
charge  de  5  loth^  1  quint.  (92  grammes)  et  sous 
l'angle  de  45*^,  avec  le  mortier  éprouvette,  lancera 
130  brasses  (325  pas)  (245  m.,  375)  un  projectile 
du  poids  de  52  livres  14  loths  2;7  (60  livres  fran- 
çaises) (29  k.,  368).  Ce  projectile  est  en  fer  coulé 
ou  en  bronze  dur.  La  tolérance  est  de  3  à  5  brasses 
(5  m.,  6  à  9  m.,  4). 

Conservation  de  la  poudre. 

277.  La  poudre  conservée  trop  longtemps,  lors- 
que  l'air  libre  n'a  pas  sur  elle  un  suffisant  accès, 
lorsqu'elle  est  humide  ou  trop  souvent  remuée, 
s'avarie  ;  ce  qu'on  reconnaît  soit  à  la  simple  vue, 
soit  à  ce  qu'elle  perd  de  sa  force.  Il  se  produit  un 
changement  soit  dans  le  mélange  de  ses  éléments, 
soit  dans  leur  nature.  Si  l'altération  n'est  pas  trop 
considérable,  on  peut  en  arrêter  les  progrès  en  sé- 
chant, passant  au  crible  et  détruisant  les  grumeaux 
qui  se  seraient  formés.  Si  l'altération  est  trop  avan- 
cée, il  faut  reporter  la  matière  dans  les  moulins 
à  pilons. 
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278.  Pour  conserver  la  poudre  en  grains,  on  la 
met  dans  des  tonnes  de  chêne  ou  dans  des  caisses 
de  enivre.  Ces  récipients  sont  contenus  dans  des 
bâtiments  bien  secs,  accessibles  à  Tair,  à  Tabri  de 
l'incendie.  Les  tonneaux  ou  caisses  ne  doivent  pas 
en  contenir  plus  d'un  quintal,  autrement  leur  poids 
étant  trop  fort,  ils  ne  peuvent  plus  être  remués  Ur- 
cilement,  (!t  leur  inflammation  produirait  les  acci- 
dents les  plus  graves.  La  conservation,  et  particu- 
li^ment  le  transport  des  poudres,  exige  les  plus 
grandes  précautions. 

Pour  transporter  la  poudre,  on  la  verse  dans  des 
sacs  de  toile  qu'on  place  dans  des  tonneaux.  Lor»* 
qu'elleest  rendue  à  sa  destination,  on  s'empresse  de 
la  retirer  de  ces  sacs,  parce  qu'ils  attirentl'humidité. 
Sur  l'un  des  fonds  des  tonneaux  de  poudre  on  in- 
dique l'année  de  la  fabrication,  l'espèce  de  poudre 
et  sa  portée. 

Espèces  de  poudres  fulminantes. 

279.  n  existe  encore  d'autres  substances  qui,  par 
la  combustion,  sont  susceptibles  de  se  transformer 
en  gaz  et  de  former  un  mélange  capable  de  déve- 
lopper non-seulement  une  force  absolue,  égale  à 
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odle  de  It  poudre,  mais  même  «ae  fofCe  mtpk- 

En  1786,  Berthollet  déoouvxît  une  poadm  ée  ee 
genrequi  se oomposaît  de  62»  64  de  dikmle  di 
p«ttsae  (193),  6»  26  de  Mufre  et  U  de  elndboi; 
«MeteUedéooHferte  resta  long^mps  sans  véad- 
taL  Vers  k  fin  da  siède  passé  oa  troy? a  tles  fid^ 
minâtes  de  métaux,  tels  que  Vat,  rargeort^  le  aer* 
ctti^  nais  ils  furent  phss  tard  mis  en  uttge. 

280.  Lcmque  Ton  oonsidère  quelle  estt  k  pdn 
sance  d'action  de  la  poudre  epdinaîre  ^  que  11 
maïKiue  d'effieacité  dans  le  tir  des  anroies  à  Ibo 
tient  moim  k  la  faiblesse  de  la  portée  ^^à  n 
manqne  de  justesse  dans  les  limites  de  cette  por- 
tée, îneonTénient  qui  augmente  encore  proportion- 
nellement à  Téloignement,  on  comprend  aisément 
qu'on  n'ait  pas  cherché  à  remplacer,  dans  le  tîf, 
la  poudre  ordinaire  par  ces  moyens  plus  énerçi- 
ques.  On  peut  craindre  de  plus  que  les  poudr» 
fulminantes  n'attaquent  les  armes  par  xtrte  action 
mécanique  ou  chimique. 

Si  Ton  lient  compte  d'ailleurs  des  dangers  que 
pfeuvent  présenter  Templol  et  le  transport  d*unc 
matière  qui  s'enflamme  par  le  choc,  on  est  conduîl 
à  la  rejeter  pour  le  chargement  des  armes.  D'an 


mate  tAté^  le  tésdiatde  nombrrax  esiaîs  «  «mené 
k^m  iûrer  parti  comme  TBoyen  d'inflammation  pint 
iûr«  fiHt  a  été  em^oyfe  dans  œ  imt  t^t  dans  les 
«sag»  domestiqaes,  et  à  la^^hasseetfmir  les  b&« 
Mins  de  fa  gaenpe;  et  cette  application  tles  povdfes 
fulminantes  a  obtenu  maintenant  la  sanction  du 


Sêi.  il  y  a  deux  espèces  de  poudres Mminanles 
«■l^loTéei  pont  <^t  objet  ;  <^liaciine  d'elle  présente 
MS  afantiges»  L'une  se  compose  en  général  de 
MO  parties  de  chlorate  de  potasse,  12  de  scmfre  et 
Hée  dttriion;  on  la  nomme  pouért  muriat^fue. 
AM  inèAaiige  è  parties  égales  de  dikirale  de  potass» 
et  de  pahrériA  doit  donner  une  pondre  ftilmînante 
Boinskiflaimmable,  mais  plus  durable.  L'autre  es^ 
pkfbimÊffeskd  S  parties  de  fulminate  de  meraire 
(194)  et  8  parties  de  pothlre  de  guerre,  ou  2  de  fui- 
ainate  de  mercure  et  1  de  salpètne.  L'addition  de 
«aiimrier  <corps  a  |^our  objet  de  diminuer  la  vro-- 
Imcide  la  poudre  fulminante.  Lediarbonayaml 
la  propriété  d^^ttirer  facilement  rbumidité,  tm  le 
remplace  quelquefois  par  le  sulfure  d'antimoine 
(tM^I&if^ti»selatompo8itîond'am(m!^estfoffit^ 
de  2  loths  de  chlorate  de  potasse,  de  2  loths  d'an- 
I6«t4fi9fl  de)oth^'ttneidtMaliàâ9tt  detsolle 
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de  poisson  comme  liaison.  Du  reste  toutes  ces  oom- 
positioDS  sont  toujours  soumises  à  de  nouvelles 
épreuves  et  ne  sont  point  invariables.  Delavo  a 
proposé  depuis  peu  une  nouvelle  poudre  fulmi- 
nante formée  de  8,3  de  phosphore  amorphe  et  de 
91,7  de  nitrate  de  plomb. 

La  confection  de  ces  deux  espèces  de  poudres 
usitées  jusqu'à  présent  se  fait  en  petite  quantité,  la 
dernière  avec  30  ""to  d'humidité,  la  première  avec 
20  ""/o.  On  les  broyé  longtemps  et  on  fait  le  mé- 
lange avec  soin  sur  un  plat  de  marbre  ou  dans  un 
vase  de  porcelaine,  en  se  servant  d'une  spatule  ea 
bois  ;  cette  préparation  ne  présente  pas  grand  dan* 
ger.  On  n'est  pas  complètement  d'accord  sur  la 
préférence  à  accorder  à  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux 
espèces.  La  poudre  muriatique  est  fréquemment 
employée,  bien  qu'il  soit  démontré  qu'elle  est  des- 
tructive pour  les  armes  et  principalement  pour  le 
fer.  Le  fulminate  de  mercure  produit  des  vapeurs 
nuisibles  à  la  santé,  s'altère  à  l'humidité  et  est 
très-exposé  à  s'enflammer  spontanément. 

Coton  fulminant  et  autres  préparations  analogues. 

282.  Pour  préparer  le  coton  fulminant  (75  et 
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134)»  on  trempe  pendant  plusieurs  minutes  du  co- 
ton ordinaire  dans  un  mélange  de  3  parties  d'à- 
dde  nitrique  et  de  5  d'acide  sulfurique.  Ces  acides 
étant  concentrés  dans  un  vase  de  verre,  on  remue 
la  composition  avec  une  baguette  de  verre  on 
décante,  on  comprime  le  coton  pour  en  extraire 
les  addes,  on  le  laisse  pendant  une  heure  dans  le 
vase  ;  on  le  lave  à  Teau  froide,  jusqu'à  ce  que  la  sa- 
veur et  Faction  produite  sur  la  teinture  de  tourne- 
sol indiquent  qu*il  n'y  a  plus  trace  d'acide,  enfin 
on  le  sèche  à  l'air. 

On  obtient  ainsi  le  coton  fulminant  dont  l'appa- 
rence ne  diffère  guère  de  celle  du  coton  ordinaire  : 
cependant  il  est  plus  lourd  et  plus  rude  au  toucher  ; 
dbDS  quelques  Êias  on  a  pris  la  précaution  de  le 
teindre,  pour  éviter  toute  chance  d'accident. 

283.  Cette  préparation  est  d'une  nature  très- 
inflammable.  Elle  est  susceptible  de  faire  explosion 
soit  par  le  choc,  soit  par  la  chaleur  à  une  tempéra- 
ture de  70*  R.  Elle  ne  laisse  pas  de  résidu  et  n'oc- 
casionne que  peu  de  fumée.  Sa  puissance  d'action, 
à  poids  égal,  est  de  3  à  4  fois  plus  grande  que  celle 
de  la  poudre.  Elle  donne  moins  de  recul  aux  armes, 
parce  que  bien  qu'elle  produise  des  gaz  très-abon- 
dants, leur  développement  est  moins  subit.  Elle  at- 
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tire  fortemeiKt  l'humidité  de  Ym;  o»  qui  lut  fnt 
perdre  de  sa  force  ;  mais  séchée  de  MtrresRr,  elle  ra- 
Tient  à  son  premier  état,  h  poids  égal,  wr  Tslune 
est  5  à  6  fois  {dus  fort  que  eelui>  de  k  pondre^  mais 
]sk  compression  réduit  ce  Tohime  de  IfS  a«  tfS. 

3d4.  Le  eoton  pondre  est-iï  destiné  à  rerapltosr 
Ift  pondre  ordinaire?  On  peut  faire  à  son  emptof 
le»  objection»  saivantes  :  P  Le  coton»  daoM  beaoH 
coup  de  pays  n'étant  pas^  un  produit  indigène»  peif 
manquet  en  temps  de  guerre;  2''  }»  faeitilé  d» 
rinflammation  de  cette  matière  ei»  rend  le  tramn 
port  difficile  ;  S*  il<  occupe  un  yotome  considAfa- 
b\e;  A""  l«s  charges  sont  longue»  k  coMfectiomwr; 
S""  la  puissance  d'action  est  très  peu  uniforme; 
elle  varie  suivant  la  qualité  des  acides  et  du  cotoa, 
le  mode  de  préparation,  Tinfluence  de  l^nmiditéef 
de  îa  chaïeur,  Firrégularilé  de  pression  dans  le 
chargement;  6^  le  coton  poudre  dans  sa  eomboa- 
tion  exhale  die?  vapeurs  aKîides  nuisibles  à  la  santé 
des  hommes  et  susceptibles  de  dégradef  tes  armes; 
1^  enfin  il  se  développe  dan^  le  canon  des  pifftîes 
en  ignition  qu'il  hnl  éteindre  en  introchiisant  la 
brosse  après  chaque  coup. 

Ces  inconvénients  doivent  avoir  été  observés  m 
Autriche  e^  cette  matière  a  été  récemmenl  sournse 
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àdmépranves  avec  les  bombes  à  feu  Gomtniites  h 
œteflét;  mais  les^résultats  ne  sont  pas  coimitt. 

299.  On  9t  substitaè  au  coton  Pèfeupe  et  mttm 
laifesittOBflr  tégétales,  mais  lears  edéts  ne  sont  p(k 
ix)m[Mflnd)]!es  à  cenx  du  coton  peudre.  Hentfon^- 
liom  en  passant  ;  t*  îe  papier  futminam  préparé, 
ctt  1849,  en  Firance,  par  Séguier,  et  à  Faàde  dès 
«idessalfarique  et  nîtriqa&,  et  qui  ftif  sounm  à  des 
épreave»  cœnparatÎTes  arec  ta  poadfie  de  gnerre; 
T  nne  préparatmn  analogae  à  la  peudk'e-^tcm 
obtenue  en  Rnssre,  atec  de  récorce  d'arbre  ;  3*  mxe 
nrareRe  poudireà  canon  déeonvertte,  en  IMO;  patr 
Angendre,  et  composée  de  î  partie  en  poîdsr  cfal- 
cafi,  de  2  parties  de  sucre  blanc  et  dé  2  de  cliTo- 
rate  de  potasse. 

Ttotes  ces  déconvertes  offirent  pltas  ^intérêt  au 
pdnf  dé  t«o  des  progrès  de  la  chimie ,  que  db 
ceux  de  Tsti  militaire, 

ABHESÂFEU. 
Principes  généraux. 

286.  La  poudre,  dont  on  Tient  de  faire  coïi- 
ndtre  les  propriétés,  s'emploie,  pour  Tusage  des 
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armes  à  feu^  de  la  manière  suivante  :  dans  un  tabe 
de  métal,  dont  le  vide  intérieur  est  cylindrique  et 
fermé  à  une  de  ses  extrémités»  on  charge  une  cer- 
taine quantité  de  poudre  sur  laquelle  on  place  le 
projectile.  Un  petit  canal  (ta  lumière)  établit  la 
communication  entre  l'extérieur  et  l'intérieur  da 
tube  appelé  âme.  Cette  lumière  donne  le  moyen 
d'enflammer  la  charge  de  poudre  qui  chasse  vio- 
lemment le  projectile  et  le  lance  au  loin.  Les  arma 
à  feu,  qui  présentent  cette  disposition,  se  divisent 
en  deux  classes,  tes  armes  à  feu  partaUves  et  In 
bouches  à  feu.  Les  premières  peuvent  être  maniéei 
par  un  seul  homme,  les  secondes,  dont  la  manoBih 
vre  nécessite  le  concours  de  plusieurs  hommes, 
produisent  des  effets  plus  énergiques. 

287.  Les  mécanismes  de  ces  armes  diffèrent 
entre  eux  en  beaucoup  de  points,  par  suite  des 
différences  de  leur  destination.  Cependant  il  y  a 
des  propriétés  fondamentales  relatives  soit  au  ca- 
non, soit  au  mode  d'action  de  la  poudre,  soit 
au  projectile,  qui  sont  communes  à  toutes  et  que 
Ton  a  cru  devoir  présenter  d'une  manière  géné- 
rale ,  avant  de  traiter  en  particulier  de  chaque 
espèce  d'armes. 
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Force  du  canon. 

288.  Les  parois  du  canon  doivent  avoir  un  degré 
égal  de  force  et  de  cohésion,  de  manière  à  résister 
également  en  tous  leurs  points  à  la  force  expan- 
sive  de  la  poudre.  La  partie  du  canon ,  voisine 
du  fond,  étant  celle  où  s'enflamme  la  charge,  doit 
être  la  plus  résistante  et  Tètre  plus  que  celles  qui 
86  rapprochent  de  la  bouche  et  vers  lesquelles 
^'effort  contre  les  parois  diminue  par  suite  d'une 
diminution  dans  la  chaleur  et  daqs  la  tension  du 
gaz  (1). 

Cette  considération  a  fait  donner  à  la  plupart 
des  armes  à  feu  la  forme  extérieure  d'un  tronc 
de  cône. 

288.  Si  les  parois  ont  la  résistance  nécessaire, 
la  force  d'expansion  de  la  poudre  agissant  unifor- 
mément, ne  peut  imprimer,  dans  aucun  sens,  de 

(1)  L'épaiflsear  do  canon  de  fusil  français  est  établie  de 
telle  aorte  qu'il  paisse  résister  à  l'explosion  d'une  double 
charge. 

L*épaisseor  de  métail  dans  les  pièces  (Gribeaoval)  était 
fixée  aux  proportions  suivantes  :  49/24  du  calibre  à  la  lu- 
mière, 1^  aux  tourillons,  4/3  à  la  naissance  de  la  volée  et 
^  à  la  partie  la  plus  faible. 
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mouvement  au  canon ,  parce  qu'il  y  a  équilibre  entre 
les  efforts  exercés  dttns  des  direefîoas  opposées. 

Cet  équilibre  est  cependant  détruit  par  la  lu- 
mière percée,  la  plupart  du  temps,  à  la  part» 
siipérieure  ou  sur  le  côté  des  parois  du  canon.  Oae 
partie  du  gaz  s'écoulant  par  cette  lumière,  le  canoi 
reçoit  un  choc  dans  la  direction  opposée.  On  sVrf 
attaché  récemment  dans  certains  pays  à  éviter  «( 
inconvénient  à  Taide  d'un  mécanisme  particnfisr 
qui  détermine  l'inflammation  de  la  poudre  dm 
la  direction  de  Taxe  de  Fâme. 

290.  Un  effet  analogue ,  mais  bi^ucoup  ph 
énergique,  a  lieu,  suivant  Taxe  de  Tàme,  Torsqm 
le  projectile  est  chassé  hors  du  canon.  L'actîoB 
du  gaz  contre  le  fond  n'ayant  pas  de  contrepoids, 
dès  que  le  projectile  sort  du  canon,  il  se  prodoit, 
en  sens  inverse,  un  mouvement  appelé  reçut. 

I/épaisseur  du  métal  doit  être  très-considérable 
au  fond  de  l'âme  et  sur  les  parois  latérales  pour 
résister  au  choc  produit  par  l'inflamination  de  b 
poudrew 

La  lumière  doit  être,  autant  que  possible,  nq^ 
prochée  du  fond,  autrement  on  ne  pourrait  aHU- 
muniquer  le  iâu  à  de  très-petites  charges,  et  d'ail- 
leurs l'expérience  a  démontré  qu^ime  poskioii  A 
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la  Inmîèsf  ptes  rapprochée  da  k  bondie:  eonfarin 
luaUiàw^Mntor  lerecuL 

PiMs  et  centre  de  gravité  du  eawm. 

291.  Pour  que  le  recul  n'exerce  pas  d'influence 
fftiehwM,  il  CQiiffmA  ainoa  da  le  déttoôre  cosfiiè- 
ItoMnl,^  au  BMÎnA  dale  l«itor  dft^  tdle  sorteçi^ 
rvMfrdMaroM»  n«  SMi  m  dangesnan  p*aifc>iw 
foÊÊSffima^  91'ttm  canon  pucusw  es  piéiealaat  1» 
dfegcé  de  rèaU&Mce  nécessaire»,  ofèftce  pw  pin 
lourd  que  k  projeelftle»  U  n'est  paa  denbrax  ifM^ 
lor»  du  tk  (tooks  doMaes»  égale»  d'aâkan^  le  ca^ 
aoft  serait,  bmeè  es  arnère  à  la  même  distance 
fM  k  projectik  Test  eir  atafit.  LBaMije&  dalimilse 
krtcolesièoiicdedcamerm  canon  o«  à  tout  k 
«fséàme  de  raraiebaftuonp  phis  de  peida  qn^w 


ISK^.  kM  anKs  ht  feu  étaait  «onfacliQttnéei  en 
métf  ai  am»  éfwssesi  poue  résîstkr  à  k  laeeeée 
la  poudre,  il  en  résulte  déjà  une  première  M»« 
^Ikn  dai  peîd^  maeisr  it  j  «  ewert^  im  «itre 
peeUèrae  do&fc  k  soloAlan  est  essestielk^  c'ealf  dé 
dmMier  ao:  entra  de  gramme  mer  poailk»  teik 
^p»  fà  k  re^,  ni  le  eloe  pfe^pmeif  mr  ?« 
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paroi  opposée,  de  rëcoulement  du  gaz  pair  la  lu- 
mière, n'exercent  une  influence  nuisible  sur  la  di- 
rection  du  projectile,  ni  sur  l'équilibre  de  Tarme. 

Longueur  du  canon. 

293.  Le  poids  du  projectile  oppose  à  la  force  ex- 
pansive  de  la  poudre  une  certaine  résistance.  Il  ne 
peut  être  mis  en  mouvement  que  par  le  développe- 
ment d'une  puissance  capable  de  surmonter  cette 
résistance.  Si  la  charge  est  plus  considérable  qu'il 
n'est  nécessaire  pour  faire  sortir  le  projectile  de 
l'état  de  repos,  la  combustion  des  parties  de  la 
charge  eu  excès  dans  les  instants  suivants,  aug- 
mente sueessivement  la  force  d'impulsion  qui  agit 
sur  le  projectile,  et  par  suite  sa  vitesse  ;  et  si  le 
canon  avait  assez  de  longueur  pour  que  toute  la 
charge  fût  enflammée,  avant  que  le  projectile  ne 
fût  en  dehors  de  la  bouche,  l'impulsion  serait 
équivalente  à  toute  la  force  d'expansion  de  la 
poudre. 

294.  Une  conséquence  de  ce  fait  est  que,  toute 
chose  égale  d'ailleurs,  à  une  charge  déterminée 
correspond  une  longueur  de  canon  nécessaire  pour 
que  la  combustion  de  la  charge  soit  complètement 
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produite,  pendant  que  le  projectile  est  encore  dans 
le  canon»  et  que,  par  suite,  cette  charge  puisse  lui 
imprimer  le  maximum  de  vitesse.  Ainsi,  une  plus 
grande  longueur  de  canon  devient  inutile  ;  si  la 
longueur  est  moindre ,  le  projectile  quitte  l'âme 
avant  d'avoir  reçu  l'action  de  toute  la  charge. 

11  y  a  donc,  pour  chaque  charge,  une  longueur 
correspondante  au  maximum  de  vitesse,  et  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  atteinte,  la  portée  augmente  avec  la 
longueur  du  canon ,  qui  contribue  d'ailleurs  à  la 
justesse  du  tir,  conformément  aux  principes  ex- 
posés plus  loin. 

295.  Cependant,  cette  loi  doit  être  modifiée 
d'après  les  considérations  suivantes  : 

L'expérience  prouve  que  la  vitesse  du  projectile 
augmentant,  la  résistance  de  l'air  contre  ce  pro- 
jectile croit  plus  rapidement  encore,  de  telle  sorte 
que  les  portées  croissent  dans  une  proportion  beau- 
coup moindre  que  les  vitesses  initiales  du  projectile 
au  sortir  du  canon. 

L'augmentation  de  vitesse  du  projectile,  résul- 
tant de  l'accroissement  de  longueur  du  canon , 
n'est  appréciable  qu'au  commencement  et  diminue 
ensuite  progressivement  jusqu'à  ce  qu'elle  s'anéan- 
tisse complètement.  Ainsi  le  projectile  mis  en  faiour 
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wMHt  dflM  k  ciM»  «  tmut  de  frtvs  «H  ^ 
n^ufement^  «i  for  «(  à  mesum  qm  iâ  charge  se 
éhfselo{ipe$  wms  {'«iigtûiititatîoB  ée  ^tane  )w^ 
diii«e  dsM  un  tetnf»  4^  ^  d\NÉl«rt  inoMie 
(|w  la  viteBieirirteiuteest  déjà  ^m  grande* 

Sî,  par  iîmmple>  dam  te  t^  HMaeH»  la  irilMe 
i«ids  lOQ,  «llengBievlade  ISOdota  le  2",  de 
t004iaraleâ%dte  lS0d«llsfe4^4elMdaBBleS', 
de  ^  daos  h^T.Ùù  «btîeBt  dMC>  fmar  te  ti- 
tesaei,  itt  ndndMrea  «rivants  : 

1^  moment 100 

2* 250 

3* 450 

A' 600 

5*     ......    .  700 

6- 750 

kvm ,  k  vitesse  Ta  toajaorfi  'en  a^gneoftant, 
woM  raiigmentibtfoii  suit  bientôt  ^ine  p^tigneMOa 
décroissante,  et  Faction  de  la  charge  sur  le  pii>- 
jectik  suit  i  peu  près  ki  Tnéme  loi. 

Il  «n  lésulteqw»  «u-deïà  ^mm  t^MimBe  fîmil^ 
l'M^iieQtetton  de  lon^gueur  du  canon  ne  prodail 
^8  q^funw^oYsserâentde  portée  mBeniUe.  km 
tomqu^^on  a  obleiHi  une  partée  stiffirafite  «a  le^ 


( 


soHis^u  SBmœ,  €ii  étomÊsA  «i  tsùon  «m  <M^ 
taine  longueur,  il  vaut  mieux. préiirer,  à  «u 
Mgttieiitalkm  «de  longueur  dbni  les  réiiiltato  ne 
wùutfkm  âffréâaUBB  mm  te  Mpport  éeia  por- 
tée ,  des  itviatageB  teb  qu'une  4î»in«lioft  dan 
1»  pRds  de  r«nM  <et  maiM  4a  diffionHés  dans 
iiinaBmin'au 


CintjfÊ  en 


un.  fl  WBi  de  oe  api  :prèeède  qne»  po«r  «M 
"^Inigueor  détenaÎDée,  il  doit  y  avoir  ma  «hai^ 
correspondante,  susceptible  de  domer  la  piM 
grande  portée.  Ensuite  un  accroissement  de  charge 
n'augmente  plus  la  force  d'impulsion,  parce  que 
cette  partie  additionneHe  ne  brûle  iqpae  lorsqae  le 
'  fyrûjeotile  «t  déji  hors  de  caoon ,  «t  qu'elle  petit 
élre  «lle-tn jne  projetée  fm.  defaors  um  être  brûlée, 
MMM  le  prouve  TexpéneHce.  D'à»  autre  cAlé,  la 
«harge  eccupaot  un  phis  grand  «espme,  le  projet-* 
lOe  est  pios  rcpproehé  de  la  bow^  et  f^étenAue 
de  la  portÎ9ii  d'éme  daaa  iaqurile  il  «t  emmia  à 
rinipalfionde  la  charge,  se  trouve  diwmée. 

Auec  une  charge  moindre  que  oïdle  de  piui 
fTKide  portée,  le  projectile  n'aurait  pas  laule  la 
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vitesse  Août  il  e^  susceptible,  ea  égard  à  la  lon- 
gueur du  canoH. 

Mais  il  faut  encore,  dans  restimation  de  k 
charge,  tenijr  compte  d'autres  circoiistances ,  de 
la  force  du  recul,  du  poids  du  projectile,  etc. 

On  peut,  en  terminant,  se  demander  s'il  est  pré- 
férable de  peser  ou  de  mesurer  la  charge,  ov 
des  poids  égaux  ne  correspondent  pas  à  des  j(h 
lûmes  égaux  et  réciproquement.  L'expérience  i 
répondu  que  le  mode  par  le  pesage  est  préféraUe 
dans  des  épreuves  qui  exigent  une  grande  préci- 
sion, mais  que  le  dosage  au  cylindre  est  plus  co» 
mode  dans  la  pratique. 

Projectile. 

297.  Le  poids,  la  forme  et  la  grosseur  du  pro- 
jectile sont  basés  sur  certains  principes  qui  TCtti 
être  développés.  Le  développement  de  forée 
donné  par  la  charge,  renfoncement  du  projectile 
plus  ou  moins  profond  dans  d'autres  corps,  h 
facilité  avec  laquelle  il  surmonte  la  résistance  de 
Tair,  dépendent  en  grande  partie  de  sa  masse  ei 
de  sa  dureté  (ainsi  Ton  jette  à  la  main  plus  1(na 
une  boule  de  plomb  qu'une  de  bois  de  màne 
diamètre).  Les  projectiles  doivent  donc  être  cons* 
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fruits  avec  des  matières  d'une  dureté  suffisante 
el  d'une  densité  considérable. 

Ceux  qui  contiennent  la  plus  grande  masse  sous 
le  plus  petit  volume  sont  les  moins  en  prise  à  la 
résistance  de  Tair.  Or  la  sphère  est  de  tous  les  corps 
celui  qui  contient  le  solide  le  plus  considérable 
sous  une  surface  proportionnellement  moindre,  et 
de  plus  elle  a  la  propriété  de  recevoir  plus  que 
toute  autre  forme  une  résistance  uniforme  dans 
tous  ses  points.  La  forme  sphérique  semblerait 
donc  la  plus  convenable  à  donner  aux  projectiles. 
Elle  a  été  abandonnée  depuis  qu'on  a  construit  les 
armes  de  manière  à  imprimer  à  ces  projectiles  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  leur  axe,  de  telle 
manière  qu'ils  conservassent,  en  tous  leurs  points, 
leur  position  primitive  et  pussent  comme  des  traits 
parcourir  leur  trajectoire.  Au  lieu  de  leur  donner 
la  forme  exclusivement  sphérique,  on  les  a  com- 
posés d'un  cylindre  en  arrière  et  d'une  pointe  co- 
nique ou  parabolique  en  avant,  de  sorte  que  fen- 
dant lair,  ils  en  surmontassent  plus  facilement  la ' 
résistance.  11  en  résulte  une  plus  grande  justesse 
4e  tir  et  une  plus  grande  portée.  Cette  espèce  de 
projectile  a  reçu  le  nom  de  projectile  oblong  (spiss 
geschosse).  On  n'est  pas  d'accord  sur  la  forme  à 
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Ml  Û6m6Ti  ëllé  vàtié  dans  lés  difiërwtf  Étab.  Il 
est  à  remarquer  que,  paûf  Ift  mêtné  éttaé,  Û  esf 
beàticoup  {^Ids  lourd  que  celui  usité  àtiMfôlsi. 

Toutes!  chôsèsi  égales  d'ttilleut^,  les  ptojeètiéi 
Aë  pM  gf6s  (^libfë  Oui  pltis  de  justesse  èl  tine  pitii 
gMidé  portée  ^é  les  plus  petits  ;  mais,  ^r  qfld 
là  Tttesse  itiitlàlei  ^Ùla  même,  il  faut  qticf  la  chàifp 
Sôit  plus  foi'te.  Le  pôidâ  dtt  canon  doit  ètftf  itng» 
inéâté  poùt  empêcbëf  raùgmeâtâtion  4e  reetd; 
le  iàûm  doit  éité  phs  fort.  Il  en  fésulte  Un  Sil^ 
croit  de  dépense. 

Fént. 

298.  Pour  que  le  projectile  puisse  être  fadlef- 
thérit  introduit  dans  Tâme  et  placé  sur  la  charge, 
son  diamètre  doit  être  plus  petit  que  celui  de  Fâme, 
è(  cette  différence  de  diamètre  s'appelle  vêni.  Le 
Vide  qui  en  résulte  permet  à  tine  partie  du  gaz  de 
là  poudre  de  s*échapper,  sans  produire  sûr  lé  pro- 
jectile ducûn  effet  utile,  soit  stVànt  quér  te  dorps  ai 
commencé  à  preridre  sofi  mouvement,  soit  peridaût 
qù*il  parcourt  la  longueur  dé  t'ânié.  Atifei  lëiéûi 
â-t-il  pour  résultat  d'occasionner  la  perte  d'une 
partie  de  la  force  du  gaz  de  là  charge,  et  Cette  pei* 
augmente  avec  la  grandeur  du  vent. 
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29^é  11  en  Tésolte  un  autre  iiicoii?éfn)errt  p/his 
1,  e  eft  qm  le  projeclile  placé  en  ayant  de  la 
dlarge  (fig.  34),  portant  sur  k  partie  inférieure 
dei  parcés,  tout  le  vent  se  tronTe  h  la  partie  rapé^ 
fienie  ou  anr  le  eôté.  Il  s'en  suit  qu'une  partie  do 
9uqiri  se  dé^ge  s'écoule,  soit  avants  soit  pendant 
lenloiiTenientdu  projectile,  et  le  presse  contrôla 
patois  inférieure.  Cette  pression  détermine  éaM 
les  canons  de  métal  ce  qu'on  appelle  le  logement  du 
èêÊiiiii  dépression  qui  se  forme  d'ordinaire  un  peti 
en  avant  de  la  position  du  boulet  à  l'état  de  reposée 

Le  projectile  reçoit  un  choc  qui  n'est  pas  dirigé 
par  le  centre  de  gravité  dans  la  direction  de  l'axe 
di  l'âme;  9tpthê  avoir  pressé  contre  la  paroi,  il 
rebondît  db  côté  opposé.  Cet  effet  peut  se  renouve^ 
ter  plusieura  fois,  et  par  suite  le  projectile  ne  soft 
â^  canon  ni  dans  la  direction  de  l'axe  de  l'âme,  ni 
dani  une  direction  parallèle,  mais  en  formant  avec 
f*t  aie  ttd  angle  d'autant  plud  grand  que  te  vent 
«Bt  p\m  cottsidérable.  Cette  détiation  tient  à  ce  que 
1#  pft$ecifhéi  avant  de  quitter  l'âme,  rebcmdit  sur 
plmiMirâ  poiAtâ  différents,  en  bas,  en  haut,  à 
droitéi  à  gauche;  il  pdtirsttit  «ta  eotir^  dtos  la  dt^ 

Il  s'ensuit  d'abord  que  1«S  catiom  tBétàflf(|aes 
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s'évasent  vers  la  bouche ,  parce  que  *le  choc  du 
boulet  a  lieu  en  haut,  en  bas  ou  sur  les  côtés ,  quoi- 
que plus  rarement,  et  en  outre  que  la  justesse  do 
tir  est  considérablement  diminuée.  On  peut  doue 
conclure  que,  soit  pour  éviter  l'altération  de  la 
forme  de  Tàme,  soit  pour  diminuer  la  déperdition 
du  gaz  de  la  poudre,  perte  qui  a  d'autant  plus  d'in- 
fluence que  la  charge  est  moindre  et  le  calibre  plos 
petit,  on  doit  diminuer  le  vent  autant  qu'il  est 
possible  de  le  faire,  eu  égard  aux  autres  conditions 
à  remplir  dans  l'emploi  des  armes. 

300.  L'expérience  fait  voir  que ,  en  général ,  à 
vent  égal,  le  tir  est  plus  juste  avec  un  canon  long 
qu'avec  un  court  Ce  fait  peut  s'expliquer  d'abord, 
parce  que  les  points  de  la  surface  par  lesquels  on 
vise  le  but  sont  plus  distants  entre  eux,  et  parce 
que  le  point  de  mire  le  plus  rapproché  de  l'œil 
peut  cependant  en  être  éloigné  davantage.  Il  se 
présente  encore  une  autre  explication  :  c'est  que  le 
gaz  de  la  poudre  qui  se  développe  le  plus  tard,  et 
qui  provient  des  dernières  parties  de  la  charge, 
atteint  dans  un  canon  long  le  projectile  plus  eo 
avant;  par  suite,  les  déviations  du  projectile,  re- 
lativement à  la  direction  de  l'axe  sont  plus  petites 
qu'avec  un  canon  court. 
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301  •  Le  yent  contribue  essentiellement  à  donner 
au  projectile  un  mouyement  de  rotation  autour  de 
son  axe.  Lorsqu'on  dispose  le  canon  d'une  artae  à 
feu  dans  une  direction  horizontale,  la  plus  grande 
partie  du  yent  est  au-dessus  du  projectile  dont  par 
suite  le  centre  de  grayité  est  au-dessous  de  Taxe. 
Si  Ton  mène  par  cette  ligne  un  plan  horizontal,  il 
partage  le  projectile  en  deux  parties  inégales, 
dont  la  plus  petite  et  la  plus  légère  est  au-dessus, 
et  qui  par  suite  offre  moins  de  résistance  à  Tac- 
tion  du  gaz. 

Il  en  résulte  un  mouyement  de  rotation  du  pro- 
jectile de  derrière  en  ayant  ou,  autrement  dit,  de 
haut  en  bas. 

Suiyant  d'autres  opinions,  ce  mouyement  de 
rotation  du  projectile  n'a  pas  lieu  dans  le  sens  de 
la  direction  donnée,  mais  il  dépend  du  dernier 
cboc  du  boulet  dans  l'âme.  Il  en  résulte  autant  de 
combinaisons  différentes  dans  les  mouyements  de 
rotation  qu'il  peut  y  en  ayoir  dans  le  dernier  choc. 
n  pourrait  même  arriyer  que  la  rotation  eût  lieu 
dans  un  sens  opposé  à  l'impulsion  donnée,  si,  par 
exemple,  le  dernier  choc  du  boulet  dans  le  canon 
ayail  lieu  à  la  partie  supérieure  (Fig.  34). 
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Canons  rayés. 

302.  Les  inconvénients  provenaiU  du  weni  ér 
gnalés  ci-dessus  ont.  dans  l'emploi  des  armes  à 
feu,  une  telle  influenee  que,  depuis  plus  de  tnm 
siècles,  on  a  cherché  à  les  éviter  au  moins  dan 
certain  genre  d'armes  portatives  (62).  On  les  char- 
gea avec  des  balles  de  plomb  d'un  calibre  au  meîiis 
égal  à  celui  de  l'âme,  ou  même  d'un  point  pi» 
fort.  On  les  enfonçait  avec  effort  à  l'aide  d^une  bs^ 
guette  et  d'un  maillet.  Ce  chargement,  dit  k  bàUst 
forcéesy  était  long,  pénible  et  devenait  impratica- 
ble, lorsque  le  canon  était  engorgé  par  la  poudre. 
On  forma  dans  les  parois  de  Tàme,  de  la  bourbe 
au  fond,   plusieurs  rayures  destinées  à  répartir 
le  vent  uniformément  autour  de  k  balle  ;  mais 
pour  pousser  plus  facilement  les  baltes  dans  ce 
canon  muni  de  rayures,  conserver  les  avantages 
de  ces  rayures  et  boucher  les  vides,  on  a  enveloppé 
la  balle  d'une  pièce  de  futaine  ou  de  cuir  enduite 
de  suif  :  Calepin. 

:{03.  D'abord  ces  rayures  étaient  droites,  paral- 
lèles entre  elles  et  à  l'axe,  mais  on  remarqua  que 
les  balles  conservaient  à  leur  surface  des  traces  des 
rayures  déchirées;  on  n'en  établit  plus  en  ligne 


émtii,  mais  00  les'fit  tourner  en  spirale  ou  en  hé- 
liie  daâfi  las  parois  de  Tâoie.  Cette  disposition  aai- 
pécha  la  perte  d'une  partie  de  la  força  delà  ^iidM, 
las  poockats  dans  Tintérieur,  le  «owenwnt  da  ro- 
latitm  des  balles  autour  de  leur  aie,  mais  i)ts 
ImUss  furent  forcées  de  prendre  un  mouvement  de 
Totitf  on  autour  d'un  diamètre  qui  sa 'confondit  atac 
VÊf»  du  canon,  mou¥ament  qu'dles  conserrrat 
dans  toute  retendue  de  leur  trajectoire. 

804.  Le  frottement  de  la  bidle  conire  les  parois 
de  VAme  se  trouve  fortement  augmenté  et  la  mou- 
wtment  de  ea  projectile  dans  le  canon  est  retardé, 
da  manière  k  donner  le  temps  h  la  charge  de  poii- 
an  de  produira  tout  son  effet  et  même  à  permettre 
éa  \%  diminuer*  D'un  autre  côlé,  il  est  nécessaire 
é%  renforcer  le  canop  a  cause  des  rayures  ;  mais  les 
eamms  ragfés  peuvent  être  raccourcis^  parce  quale 
^rcours  du  projectile  obligé  de  sa  mouvoir  dai^s 
las  vivras  ast  plus  long  que  suivant  l'axa.  La  g|- 
libre  est  aussi  la  plupart  du  temp»  plus  petit 
qii^avec  les  canons  lisses. 

SOft.  Le  chargemeqt  au  maillet  exige  beaucoup 
4e  temps  et  déforma  la  balle  de  telle  manière 
qu'elle  est  plus  en  prise  à  la  résistance  de  Pair. 
On  a  remédié  à  cet  inconvénient  et  on  est  anrivé  au 
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point  de  munir  de  rayures  toutes  les  aiines  porta- 
tiyes  et  même  de  chercher  à  étendre  ce  système  aux 
bouches  à  feu. 

306.  On  est  donc  conduit  à  entrer  dans  qo^ 
ques  détails  sur  la  construction  des  rajures,  sur 
leur  inclinaison,  leur  largeur,  leur  profondeur, 
leur  forme,  leur  nombre  et  subsidiairement  sur  k 
force  de  la  charge,  la  forme  et  le  poids  du  projec- 
tile, le  calibre  et  la  longueur  du  canon. 

307.  L'inclinaison  des  rayures  doit  être  tdk 
que  le  projectile  puisse  les  suivre  et  prendre  au- 
tour de  l'axe  de  Tâme  un  mouvement  de  rotatioB 
qu'il  conserve  dans  toute  la  longueur  de  sa  trajee- 
toire.  Si  l'inclinaison  est  Irop  faible,  elle  ne  pro- 
duit pas  d'effet  ;  si  elle  est  trop  forte,  le  projectile 
est  lancé  loin  des  rayures  qu'il  dégrade,  portanl 
des  fragments  de  ces  rayures;  non-seulement  la 
justesse  du  tir  se  trouve  moindre,  mais  le  recul  esl 
plus  fort  qu'avec  les  canons  lisses.  Cette  dégrada- 
tion des  rayures  a  lieu  plutôt  avec  les  projectiles 
sphériques,  qui  ne  touchent  les  parois  de  l'âme 
que  par  leur  ceinture  qu'avec  les  projectiles 
oblongs  qui  s'appuyent  sur  toute  leur  surface  cy- 
lindrique. 

308.  Autrefois  on  a  donné  aux  rayures  3/4,  7/8  K 
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et  quelquefois  même  1  1;2  de  tour.  Depuis  Tintro- 
duclion  du  mode  percutaDt,  on  Ta  diminué  et  il 
est  rarement  de  plus  de  moitié,  mais  on  doit  tou-- 
jours  indiquer  la  longueur  pour  laquelle  la 
rayure  fait  1  tour  entier,  par  exemple  :  60  pouoes 
(l-ô72)(l). 

Si  Ton  veut  se  rendre  sensible  Tinclinaison,  on 
développe  suivant  un  rectangle .  la  surface  cylin- 
drique de  la  paroi  de  Tâme»  dont  un  côté  ab,  fig.  35, 
représente  le  périmètre,  et  dont  Tautre  af  donne 
la  longueur  de  Tâme;  on  prolonge  cette  dernière 
jusques  en  d,  de  manière  à  former  la  longueur  ad 
pour  laquelle  la  rayure  fait  un  tour  complet.  On 
trace  le  rectangle  abcd  et  on  partage  ab  et  de  en  au- 
tant de  parties  égales  qu'il  doit  y  avoir  de  rayures 
dans  les  parois  de  Tftme  ;  on  tire  la  diagonale  ac 
ou  bd^  et  on  lui  mène  des  parallèles  par  les  points 
de  division.  Elles  donnent  la  forme  des  rayures 

(1)  L*iDcliDaisoD  des  rayures  peut  s*ezprimer  de  trois 
manières  :  1*  par  le  nombre  de  lonrs  on  de  parties  de  toars 
qn'elles  font  dans  la  longueur  de  Tàme,  du  tonnerre  ^  la 
bouche;  2^  par  la  longueur  du  pas  ou  de  l'intervalle  com- 
pris enlre  deux  rencontres  successives  de  la  rayure  avec  la 
même  génératrice;  3*  par  la  tangente  de  Tangle  d*inclinai- 
son  dont  le  pas  est  le  numérateur  et  la  circonrérence  de 
rame  développée  le  dénominateur. 
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4an8  la  paroi  ab$f,  développée  de  manière  qu»  «t 
te  place  aa-dessas  de  $b.  Si  les  rayures  aoat  indi- 
aées  de  gauehe  à  droite,  on  dit  que  le  canon  «it 
riBtyé  à  droite  /  daps  le  second  cas,  qu'il  est  pm/i  jt 
^uekfi.  Dans  le  premier  cas,  le  projeetile  se  maat 
en  tournant  de  gauche  à  droite  ;  dans  le  second  cas, 
de  droite  à  gauche.  Dans  le  triangle  mbe^  la  tan- 
gente de  Tangle  d^inclinaison  des  rayures  3s|^ 
La  grandeur  de  cette  ligna  dépend  donc  d'une  pari 
du  calibre  du  canon ,  de  Tautre  de  la  longneer 
pour  laquelle  une  rayure  fait  un  tour  compl«L 
Pour  1;3  tour,  cette  tangente  correspond  à  88,  d 
peur  1  -^  1;2  à  84%  On  peut  se  demander  eî  Tindi- 
naison  des  rayures  ne  serait  pas  plus  convenable- 
ment donnée  en  degrés  qu'en  lignes. 

369.  La  largeur  des  rayures  est  égale  à  celle  eu 
plein  de  Tâme,  compris  entre  deux  d'entre  elles. 
On  peut  la  rendre  un  peu  moindre,  a&n  que  si 
elles  s*émoussent  par  l'usage,  on  puisse  les  amener 
À  Jîi  largeur. du  pleip. 

310.  La  profondeur  des  rayures  dépend  du  d^ 
gré  de  dilatation  du  projectile  dans  le  forcement. 
Car  §'il  ne  comble  pas  bien  les  rayures,  on  retombe 
inévitablement  sou^  la  fâcheuse  influence  du  y&U* 
Pour  faciliter  le  chargement,  on  a  donné  à  i'àae 


en  ctaon  Ia  fonne  d'un  tronc  de  cône  dont  le  dia-- 
mètre  m  fo^  wrait  m  point  de  «etos  qu'à  h 
teiNshf*  PliM  t9rd,  on  a  fiiit  YènB  tyliodfîiiiii, 
mm  on  t  éoBMé  mui  raynras,  iBn  le  ionBtrre,  46 
dm»  jusqu'à  quatre  fioîs  plus  de  profondeur  qu'à  la 
iNiudie.  On  a  obteaii  ainei  les  raym^s  pmgr0iÊi9§^. 
Il  est  difficile  de  mettfe  tmp  uniformité  comj^èle 
dans  lepr  confection,  parce  qu'on  les  fait  si^ceesé- 
Yement  et  que  tout  au  plus  peut-on  travailler  si- 
multanémeqt  ji  àçv^  TVf^f^  4jÛiJné(ralement  op- 
posées. Dans  ces  rayures  progressives,  le  projectile 
M  transforme  œntinuellement  eq  parcourant  le 
eanon. 

SU.  La  forme  des  rayures  en  pupftl  d^t  être 
eelle  d*nn  arc  de  cerde. 

Elles  ne  doivent  jamais  former  d'angles  vers  les 
dords  pour  qu'elles  ne  soient  pas  dégradées  par 
la  projecttia  et  ne  retiennent  pas  de  crasse  de  pou- 
dre* Oetle  forme  demiteirculaire  ast  préférée  à  ia 
forme  triangulaire  analogue  à  la  dent  d^tine  sde. 
qùfm  leur  donnait  autrefois. 

919.  Dans  las  anciennes  carabines,  le  nombre 
des  rayures  était  considérable  ;  il  variait  de  6  à  14 
pourlas  armes  de  ^erre.  Aujourd'hui  an  a  diminué 
îanr  nombre,  et  rarement  il  s'élève  au-delà  de  4  à  5  • 
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313.  On  ne  présente  ici  que  les  faits  les  fdus 
généraux  sur  les  armes  à  feu  ;  d'autres  seront  ré- 
servés pour  être  mentionnés  lorsqu'on  traitera  des 
diverses  espèces  d'armes,  enfin  d'autres  ont  été 
omià  soit  parce  que  la  science  n'a  pu  encore  les  ex- 
pliquer, soit  parce  que  leur  appréciation  exige  d« 
connaissances  physiques  et  chimiques  plus  éteio- 
dues  que  ne  le  suppose  le  plan  de  l'ouyrage. 

Ligne  de  tir  des  projectiles. 

314.  Pour  pouvoir  faire  remplir  aux  armes  i 
feu  leur  destination ,  qui  est  d'atteindre  au  loin 
certains  objets  avec  des  projectiles,  il  importe 
d'étudier  la  nature  de  la  ligne  (trajectoire)  que 
ces  mobiles  doivent  parcourir  en  quittant  le  ca- 
non. 

L'explication  de  cette  théorie  nécessite  que  Ton 
tienne  compte  des  forces  qui  agissent  sur  les  corps 
et  de  leur  direction. 

315.  La  première  force  à  considérer  est  celle  de 
la  poudre  en  combustion  ;  elle  imprime  au  projec- 
tile une  certaine  vitesse  initiale  avec  laquelle  il 
sort  du  canon.  La  direction  dans  laquelle  cette 
vitesse  est  imprimée  est  considérée  comme  Va» 
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du  cufum,  le  poittt  de  départ  de  la  ligne  de  tir,  et 
^  aucune  autre  force  n'agissait  sur  le  projectile»  il 
devrait,  dans  le  ?ide,  se  mouvoir  indéfiniment 
dans  cette  direction,  toujours  avec  la  même  vi- 
tesse. 

Dans  Texposé  de  cette  théorie  générale,  on  ne 
tiendra  pas  compte  des  déviations  hors  de  la  di- 
rection de  Tftme  mentionnées  (299  et  300),  lorsque 
le  projectile  sort  du  canon  ;  il  en  sera  question 
plus  tard. 

316.  La  deuxième  fofce  à  considérer  est  la  pe^ 
êameur,  force  accélératrice  qui  attire  le  projectile 
vers  la  terre,  avec  une  rapidité  toujours  croissante. 
Cette  rapidité  va  toujours  en  augmentaut,  parce 
que  la  pesanteur  agissant  à  chaque  instant  sur  le 
corps,  la  vitesse  qu'elle  lui  imprime  s'ajoute  à  celle 
qu'il  avait  déjà,  de  telle  sorte  que  les  espaces  par- 
courus en  temps  égaux  ne  sont  pas  égaux ,  mais 
vont  en  augmentant  considérablement  et  sont  en 
proportion  avec  les  carrés  des  temps. 

317.  C'est  une  loi  de  mécanique,  que  si  un  corps 
est  soumis  à  l'action  de  deux  forces  agissant  si- 
multanément dans  des  directions  différentes,  sann 
être  diamétralement  opposées,  il  prend  une  troi- 
sième direction  intermédiaire,  représentée  par  la 
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ihffttïih  âa^pûriMôffàÈïm^  àdài  lés  efMum 
h  même  direotion  qw  ces  forces  et  dm  longwai» 
^oporlioMtoelle»  k  leor  iateûsité.  Ea  appUqwBA 
eette  loi  à  la  trffjeetoîre  d'un  projeelife,  il  s- essoil 
que  Taxe  de  ce  projectile  ne  se  dirige  ni  suiTanl  b 
éîreetion  de  Tàme^  ni  stlitant  celle  de  ta  pesankiir, 
Bdlrisf  qit^îl  irtfit  la  didgondle  d'un  poraUélc^raimBi 
dont  ies  <$dlés  savaient  les  ddox  direofiôas  cî^^fe»' 
M9  indiquées.  Si  les  forces  agissent  inatastané-' 
ment,  le  mouvement  imprimé  est  en  ligné  droite] 
sf  I  comme  daita  le  rai  présent^  une  des  forcM  est 
iMtauftanée,  l'otftre  contiilue^  la  ligne  fi*est  plu 
tfde  droite,  mais  uùe  courbe. 

Des  calculs  qui  ne  peuvent  être  rapportés  ici 
flôddttisent  à  ce  féstiltat  que  la  trajeictoire  décrite 
^âf  les  corps  est  une  courbe  dont  les  propriété? 
sont  celles  de  la  parabole. 

918.  On  peut  aussi,  par  de  simplers  considéra- 
tterfs  géométriques,  se  rendre  compte  de  la  trajec- 
toire. 

Fi  g.  SQé  Soit  â  6  une  horizoïltale,  a  à  Taxe  du 
canon,  à  e  l'espacé  que  peut  parcourir  dans  le  vide 
le  projeèlile,  dans  un  certain  laps  de  temps  {tOieiÊr 
(tofide  Wivlfôtî),  en  vertu  de  la  vitesse  qui  lui  a  élé 
lidprlmée  »i  T'oti  fait  abstraction  de  là  pesantéufi 


îH  «mil  M  héan  de  là  deuxième  second*  en  d,  ef 
m  iNNti  ée  kl  cîn(fiiièfiié  en  A« 

■m  en  vertu  des  lots  de  la  pesanteur^  le  fMîe»» 
aie  kNBbâAl  Tiff  ticalenleot  fMnreoorra^  dans  la  pie^ 
nÉAreseccmde,  TMpaee  âjt^=±tr  rA,  et  à  la  fis  de  cMfe 
pteMière  seconde,  êera  deseendo  àeienki  Maiiite« 
mnli  par  suife  des  Ims^  da  mouteUffeDt  iitrif6niié«' 
ment  accéléré  de  la  chute  des  corps  gratcfs  pareoiH 
nul  desespaees  dail»le  r  appoil  an  eênté  d«s  tcMitps, 
êiÊ»  la  deaiîèine  seconde,  il  descendra  A&dént} 
dana  la  troisième,  de  /  en  iti  }  dans  ta  (faatrfème 
àbfetk  n,  dans  là  èinquième,  à&hmb^  qui  sera 
le  bal  de  la  tPa|ectoîre  d'an  corps  quelconque 
Itfieé  dans  le  tide«  Celte  tMjectaite  a  la  forme 
d'cme  liglid  éoëtbe,  17^^11111».  Suivant  qctê  la  dire^ 
fkMi  de  Taie  de  Tàmë  forme,  toute  chose  égale 
d'ailleurs^  des  angles  différents  avec  l'hériaontalè, 
iMfiimé»  Ottjfteàdéptojêction,  on  que.  soasi  iin  angle 
Ae  ptùieeiiôû  constant,  les  vîtéâisés  initiales  sont 
tériàblés,  la  /kêntëw*  du  jet,  son  dmpUîMe  trà  sa 
pmêé  a  »  {(sà^i^  tômprU  émm  lé  ^tàûi  dé  dépttft 
ddl<  tr«jecfôîfêf  pfis  suï  tiiré  ceffaiiiâ  borf^ôAfélé, 
et  «Ai  piAiLi  d»  cftttfe  Oti  de  dètixièmë  f ntërs«»ti(}n 
«tijiî  to  ttémé  hôrtioftteîê)  tarte  égaléftiènt. 

Si,  dans  Vasagé  dés  armes  &  feu,  Tangle  de  pfô- 
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jection  est  petit,  le  projectile  décrit  une  courbe 
plate,  c'est  le  cas  des  feux  directs,  de  plein  fouet  ou 
rasants,  donné  par  le  tir  des  boulets  et  des  balles. 
Si  Tangle  est  considérable,  la  courbe  du  projectile 
s'élève  beaucoup,  c'est  le  cas  des  feux  courbes^ 
donné  par  le  tir  des  bombes  et  obus.  La  ligne  de 
démarcation  entre  ces  deux  genres  de  tir  n*est  pai 
bien  établie. 

319.  La  théorie  du  tir  parabolique  présente  les 
résultats  suivants  :  V  que,  toutes  choses  égala 
d'ailleurs,  les  portées  variables  avec  les  angles  de 
projection  sont  dans  le  rapport  des  sinus  du  don* 
ble  de  ces  angles,  et  que,  si  les  angles  de  projectioa 
sont  égaux,  elles  sont  entre  elles  comme  les  carrés 
des  vitesses  initiales  ;  2"*  que  la  plus  grande  portée 
a  lieu  sous  l'angle  de  45®,  et  que  si  les  angles  s'élè- 
vent au-dessus  de  cette  limite,  les  portées  dimi- 
nuent autant  qu'elles  avaient  augmenté  précédem- 
ment; c'est-à-dire  que  la  portée  donnée  par  un 
angle  de  30*  au-dessus  de  l'horizon,  correspond  à 
celle  provenant  d'un  angle  de  60*,  et  qu'en  général 
pour  un  angle  de  {ibàzaY  la  portée  est  la  même; 
3*  que  le  point  oh  le  projectile  atteint  la  plus  grande 
hauteur,  c'est-à-dire  le  sommet  de  la  trajectoire  est 
sur  la  vcrli(*ale  élevée  par  le  point  milieu  de  la 
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pc^iée  et  que  l'angle  de  chute  est  égal  à  Tangle  de 
projection* 

820.  Dans  renonciation  de  ces  résultats,  on  fait 
complètement  abstraction  d'une  force  qui  joue  un 
grand  rôle,  la  rémtmce  de  Tair. 

Le  projectile,  dans  sa  course,  doit  vaincre  non- 
seulement  la  densité  de  Tair,  mais  une  résistance 
croissante  avec  sa  vitesse  et  qui  provient  de  Télas-* 
ticité  de  Tair  comprimé  en  avant.  Cette  résistance 
étant  en  raison  du  carré  de  la  vitesse  (tant  qu'elle 
ne  s'élève  pas  au-delà  de  1,300  pieds  par  seconde), 
et  pour  certaines  vitesses  croissant  dans  une  pro- 
portion beaucoup  plus  forte  encore,  il  en  résulte 
naturellement  de  grandes  modifications  dans  la 
théorie  parabolique. 

n  suit  particulièrement  de  l'action  de  cette  résis^ 
tance  que  la  vitesse  initiale  qui  est  en  général  : 

Pour  les  balles  de  fusil,  de  900  b  1 500  pieds  par  seconde. 
Pour  les  booIeU,        de  1200  k  1400   —  — 

Pour  les  obus»  de   700  k  800  —  — 

Pour  les  bombes,        de  300k  400  —  — 

diminue  insensiblement  et  finit  par  devenir  nulle. 

Par  suite,  la  trajectoire  ne  peut  être  regardée 

que  comme  une  courbe  qui  se  rapproche  de  la  pa-n 

irabole.  Les  portées,  sous  des  vitesses  considéra* 
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bles»  sont  seulement  comme  les  racines  carrée»^ 
vitesses  initiales.  L'angle  de  45''  n'est  phis  Van^ 
de  plus  grande  portée  pour  les  projectil»  à  feux 
courbes;  c'est  un  angle  plus  petit  de  42  à  43?. 
Pour  les  autres  armes  il  s'abaisse  d'autant  plus  au- 
dessous  de  4a''  que  la  vitesse  initiale  est  plus 
grande,  et  que  le  diamètre  du  projectile  est  plw 
long  ;  le  sommet  de  la  trajectoire  ne  correspond 
plus  au  milieu  de  la  portée ,  la  branche  desosBr 
dante  est  plus  courte  que  la  branche  ascendants; 
l'angle  de  chute  est  plus  fort  que  l'angle  de  jet,  b 
vitesse  initiale  diffère  considérablement  de  la  vi- 
tesse finale.  (Fig.  38.) 

321.  Indépendamment  des  modifications  appo^ 
tées  à  la  trajectoire  du  projectile  par  la  résistante 
de  l'air,  il  faut  tenir  compte  du  mouvement  de  ro- 
tation décrit  ci-dessus  (n'  301)-  De  nombreuses 
épreuves  ont  démontré  que  dans  le  mouvement 
d'un  projectile  dans  l'air,  sa  rotation  autour  de  son 
axe  lui  imprime  une  déviation  hors  de  la  direction 
donnée  du  côté  vers  lequel  se  tourne  sa  partie  an- 
térieure. Cette  observation  s'applique  au  eas  o&  k 
mouvement  de  rotation  d'un  projectile  provient, 
soit  d'une  position  irrégulière  de  son  centre  de 
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graTité^  soit  de  ricochet  dans  Fintérieur  de  Tàme, 
soit  mâme  de  rayures  en  spirale. 

Si  le  centre  de  gravité  est  à  droite  de  Taxa  du 
9m>n,  il  eu  résulte  une  déviation  à  droite  et  réci- 
pfoquement»  si  le  centre  de  gravité  est  aunlessus 
ou4iHlessous  de  Taxe,  il  s'ensuit  une  déviation  ou 
no»  avgmwtation  dans  l'étendue  de  la  trajectoire. 
Lftrésistanoa  de  Tair,  semble  d'autant  plus  grande 
fna  le  projectile  a  dans  son  mouvement  plus  d'air 
&  déplacer,  n  importe  donc  de  donner  à  ce  projet* 
lile  une  forme  qui  lui  permette  de  surmonter  faci- 
lement cette  résistance»  comme  un  trait  présentant 
toujours  sa  pointe  en  avant  (29  7)  «  Cette  dernière 
eondition  suffit  avec  les  armes  rayées.  Car  ces 
armes  astreignent  le  projectile  oblong  à  un  mou^ 
Tnnent  de  rotation  autour  de  son  axe  qui  corres- 
pond à  Taxe  du  canon.  Dans  ce  cas,  la  résistance 
de  Tair  se  répartit  symétriquement.  Les  déplace- 
ments du  centre  de  gravité  perdent,  par  un  mou- 
mment  de  rotation  réglé,  leur  influence  nuisible 
rarladiroclion,  et  Taxe  du  projectile  est  maintenu 
wr  la  trajectoire.  A  égalité  de  calibre,  la  forme 
conique  ou  ogivale  surmonte  plus  facilement  la 
résistance  de  Vaîr  que  la  forme  sphérique.  La  balle 
(^longue  ayant  d'ailleu  rs  un  poids  plus  considé- 
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rable  conserve  mieux  son  mouvement  de  rotatkm 
et  sa  vitesse.  Aussi  a-t-elle  une  trajectoire  ploi 
tendue  et  plus  rasante. 

Un  mouvement  trop  rapide  du  projectile  autour 
de  Vaxe  de  Tftme  donne  lieu  à  une  déviation,  ap- 
pelée dérivation,  dont  il  sera  question  en  traitant 
de  chaque  arme  en  particulier.  Il  suffit  de  dire  id 
que,  dans  les  armes  rayées  à  droite  (308),  la  déri- 
vation a  lieu  à  droite,  et  que  dans  les  armes  rayéa 
à  gauche,  elle  a  lieu  à  gauche  (1). 

322.  On  appelle  balistique  la  science  qui  traili 
du  mouvement  des  projectiles,  en  tenant  compli 
de  la  résistance  de  Tair.  Cette  science  présrak 
diverses  formules  pour  calculer  la  trajectoire,  mais 
bien  des  éléments  de  ce  calcul  son  inconnus,  et 
Tétat  de  Tair  variant  avec  la  chaleur,  Télectricité, 
etc.,  ces  formules  ne  peuvent  être  regardées  comme 
conduisant  à  des  résultats  exacts  dans  la  pratique. 
Toutefois,  elles  peuvent  guider  dans  la  théorie  ds 
tir.  L'expérience  seule  peut  conduire  à  la  détermi- 
nation rigoureuse  de  la  trajectoire.  Les  résultais 
qu'elle  présente  s'accordent ,  jusqu'à  un  cerlaii 

(1)  Les  balles  allongées  dévient,  par  rapport  aa  plan  w- 
tical  du  tir  dans  le  sens  correspondant  à  celui  de  la  reii- 
tion  des  rayures. 
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poiot»  avec  ceux  de  la  théorie  (320) ,  et  seront 
mentianiiés  bientôt  en  traitant  des  diverses  armes 
à  feu. 

Théorie  du  but  en  blanc. 

S23.  Pour  atteindre  ayec  le  projectile  un  objet 
placé  dans  Téloignement,  il  faut,  avant  de  ffiirs 
fra,  viser  ou  pointer  cet  objet,  et  ce  pointage  dé- 
pend de  deux  éléments. 

D'abord  le  centre  de  la  bouche  du  canon  et  Taxe 
de  rame  doivent  être  dirigés  vers  un  point  déter- 
miné de  Tobjet  à  battre,  et  dans  le  même  plan 
mrtical. 

Le  projectile,  en  supposant  qu'il  puisse  quitter 
le  canon  suivant  Taxe  de  Tâme  et  poursuivre  sa 
ecmrse  dans  son  plan  vertical,  n'aurait  qu'un  effet 
très-incertain,  si  l'on  ne  pratiquait  pas  cette  opé- 
ration avec  un  soin  tout  particulier,  ce  qu'on  ap- 
pelle donner  la  direction. 

A  cet  effet,  on  ne  peut  faire  usage  d'une  ligne 
imaginaire,  telle  que  celle  de  l'axe  de  l'ftme  ;  mais 
on  peut  tirer  parti  de  la  surface  extérieure  du 
canon,  et  se  servir  de  points  déterminés  de  cette 
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surface^  qui  doÎTent  être  dans  le  plan  vertical  de 
Taxe  de  rftme. 

324.  Si  la  direction  est  bien  donnée,  le  projeo» 
tile  doit  rencontrer  la  verticale  du  but  ;  mais,  pour 
qu'il  atteigne  ce  but  lui-même,  considéré  comme 
un  point,  il  y  a  un  autre  élément  à  considérer  : 
c'est  avec  une  charge  de  poudre  déterminée,  de 
donner  à  Taxe  de  Tâine  Vinclinaison  ou  angle  dt 
inire  nécessaire.  Pour  cela  on  se  sert  également 
d'une  ligne  apparente  formée  sur  la  surface  de 
canon. 

Dans  la  plupart  des  armes  à  feu,  on  donne  aa 
canon  la  forme  d'un  tronc  de  cône  ;  la  ligne  droite 
formée  par  l'arête  supérieure  de  ce  tronc  de  cône, 
et  dirigée  sur  le  but,  ligne  qu'on  appelle  ligne  éi 
mire,  n'est  pas  parallèle  à  l'axe  de  Tâme,  mais 
forme  avec  cet  axe  un  angle  [ace  =  abd,  fig.  37), 
que  l'on  appelle  angle  de  mire.  Toute  la  théorie  da 
but  en  blanc  avec  des  canons  de  forme  conique 
est  fondée  sur  certaines  relations  entre  la  ligne  de 
mire  et  l'axe,  en  s'appuyant  sur  les  principes 
donnés  plus  haut,  et  sur  les  résultats  de  Texpé- 
rience. 

325.  Dans  la  fig.  39,  la  direction  de  Taxe  de 
l'âme  est  représentée  par  ab^  la  ligne  de  terrain 
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supposée  horizontale  par  ef,  la  ligne  de  mire,  pa- 
rallèle à  la  ligne  terre  ipwtcz,  Tangle  de  mire  parr^te. 
La  trajectoire  dans  Torigine  diffère  peu  de  Taxe; 
elle  coupe  en  d  la  ligne  de  mire,  et  s'élève  au- 
dessus  d'elle;  après  ayoir  parcouru  un  certain  es- 
pace, commence  à  descendre,  se  rapproche  de  nou- 
veau de  la  ligne  de  mire,  la  coupe  pour  la  deuxième 
fois  en  ^,  et  atteint  enfin  en  /  la  terre  dans  laquelle 
le  projectile  s'enfonce,  ou  bien  il  parcourt  encore 
un  certain  espace  en  sautant  et  roulant. 

On  voit  ainsi  que,  dans  le  prolongement  de  la 
ligne  de  mire,  deux  points  seulement  coupent  la 
trajectoire,  ou  sont  atteints  par  le  projectile.  Il 
faut  donc  que  l'objet  à  battre  se  trouve  à  l'un  de 
ces  deux  points. 

326.  Le  premier  point  d'intersection  d  tombe 
en  général  si  près  du  canon,  qu'il  n'y  a  pas  lieu 
d'examiner  sa  position  sous  le  rapport  du  tir.  Le 
deuxième  point  d'intersection  z  seul  est  à  consi- 
dérer. Le  point  à  battre  est-il  en  deçà  de  z,  en  m, 
le  projectile  passera  au-dessus.  Ce  même  point 
est^il  au-delà  en  n,  le  projectile  passera  au-des- 
sous. Si,  maintenant,  en  supposant  la  charge  cons- 
tante, et  les  relations  indiquées  ci- dessus  entre 
la  position  de  la  ligne  de  mire,  de  l'axe  de  l'âme 
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et  de  la  trajectoire  invariables,  on  admet  aussi  ijne 
le  système  de  ces  lignes  puisse  être  déplacé»  tou- 
jours dans  le  même  plan  vertical»  en  dirigeant  la 
ligne  de  mire,  non  plus  sur  le  point  à  battre,  a^ 
est  en-deçà  ou  au-delà  du  deuxième  point  d'inter^ 
section,  mais  au-dessous  ou  au-dessus,  on  poum 
encore  atteindre  ce  point  à  battre.  Pour  toucher  le 
point  m,  par  exemple,  on  dirigera  la  ligne  de  min 
au-dessous  en  o;  pour  toucher  le  point  n,  plu 
éloigné  que  z,  on  dirigera,  au  contraire,  la  ligne 
de  mire  au-dessus  en  p. 

327.  n  y  a  donc,  sous  les  mêmes  influences,  et 
avec  un  angle  de  mire  invariable,  un  seul  point 
susceptible  d'être  atteint,  sur  le  nombre  de  ceai 
situés  dans  le  rayon  visuel.  Lorsque  ce  point  est 
Tobjel  à  battre ,  on  appelle  le  tir  tir  de  butenbUme, 
et  la  dislance ,  jusqu'au  deuxième  point  d*inte^ 
section  de  la  trajectoire,  s'appelle  portée  de  butei^ 
blanc. 

Si  le  but  est  plus  rapproché  eu  plus  éloigné  do 
canon  que  le  but  en  blanc,  on  doit  viser  plus  haut 
ou  plus  bas.  Il  faut  donc,  pour  la  pratique,  déter- 
miner d'abord  par  Texpérience  la  portée  du  but  en 
blanc ,  et  le  degré  d'inclinaison  en  dessus  ou  en 
dessous ,  correspondant  à  une  augmentation  oa  i 
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une  diminution  de  portée  plus  ou  moins  grande. 
n  est  évident,  par  exemple,  que  si  le  point  à  battre 
eit  en  i  au  point  où  la  trajectoire  s'élève  le  plus 
Jln-dessus  de  la  ligne  de  mire,  on  doit  alors  tirer 
le  plus  bas  possible,  et  plus  bas  que  si  le  point  à 
battre  était  entre  d  et  t. 

328.  Lorsqu'on  vise  un  point  élevé ,  le  canon 
empêche  souvent  de  voir  le  point  à  battre,  et  de 
plus,  lorsqu'on  tire  à  grande  distance,  il  est  scm-^ 
vent  difficile  de  juger  de  combien  on  doit  élem 
l'axe.  On  adapte  vers  la  culasse  du  canon  une 
plaque  ou  c^ulisseau  gradué  qui  permet,  en  Télé- 
Tant  verticalement,  et  visant  par  son  sommet,  et 
par  le  point  le  plus  haut  vers  la  bouche,  d'aug- 
menter artificiellement  Tangle  de  mire  naturel 
(0M,  fig.  37;  on  forme  ainsi  fbd=fge).  Cette 
augmentation  se  nomme  la  hausse;  on  la  donne 
suivant  la  distance  plus  ou  moins  grande  de  l'objet 
à  battre  en  substituant  à  la  ligne  de  mire  natu- 
relle formée  par  l'arête  supérieure  du  tronc  de 
cône  une  autre  ligne  de  mire  passant  par  l'un  des 
points  de  division  de  la  hausse,  et  le  point  le  plus 
élevé  yers  la  bouche  du  canon. 

329.  De  même  que  l'on  a  cherché  à  régler,  à 
Taide  de  la  hausse,  le  tir  au-dessus  du  but,  on  s'est 
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efforcé  aussi  de  régler  le  tir  au-dessous.  A  cet 
on  adapte  quelquefois  vers  la  bouche  une  saillie 
appelée  /^m/Mtt  de  mire^  et  qui  donne  une  ligM 
de  mire  parallèle  à  Taxe  de  la  bouche  à  feu.  ùm 
disposition  permet  de  Tiser  directement  aux  dis- 
tances moindres  que  la  portée  de  but  en  blanc. 
Pour  les  dislances  plus  grandes»  on  forme  avec  la 
hausse  des  lignes  de  mire  artificielles.  Si  dans  une 
arme  à  feu  la  ligne  de  mire  est  parallèle  à  Van 
on  doit  viser  au-dessus  du  point  à  battre. 

Si  Ton  visait  directement  sur  ce  point,  le  projec- 
tile dont  Torigine  de  la  trajectoire  est  au-dessous 
de  la  ligne  de  mire,  atteint  trop  bas  ou  touche  la 
terre  avant  le  but. 

330.  La  fixation  de  la  portée  de  but  en  blanc 
naturel  pour  chaque  arme  à  feu  est  très-impor- 
tante. Elle  doit  être  basée  sur  la  distance  à  laquelle 
cette  arme  produit  Teffet  le  plus  décisif.  Par  exem- 
ple, ce  serait  une  faute  grave  que  de  donner  un 
but  en  blanc  à  600  pas  (453")  à  une  arme  dont 
l'effet  le  plus  décisif  serait  à  300.  (226.5). 

331.  L'angle  de  raire  naturel  exerçant  sur  la 
portée  et  par  suite  sur  le  tir  une  influence  essen- 
tielle; il  importe  d'en  déterminer  la  grandeur. 
Elle  dépend  de  la  distance  des  deux  points  situés 
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sur  la  surface  du  canon  par  lesquels  on  pointe 
{fy.  31  ab\  ainsi  (pie  de  la  différence  ad  entre 
les  épaisseurs  des  parois  en  ces  deux  points.  Les 
lignes  bd  et  ad  forment  avec  la  ligne  de  mire  ab 
un  triangle  rectangle  dans  lequel  oneibd\ad::tl 
tang.  abd,  d'où  tang.a6i<=^.  La  tangente  croit 

aTecTangle  jusqu'à  90\  L'angle  de  mire  augmente 
donc  d'autant  plus  que  bd  diminue  (1). 

Probabilité  du  tir. 

332.  Dans  tout  ce  qui  précède  relativement  au 
but  en  blanc,  on  a  supposé  que  le  projectile  sor- 
tait de  l'âme  dans  la  direction  de  Taxe;  mais  il 
n'en  est  pas  ainsi  réellement  (§266);  car,  par 
suite  du  vent,  le  projectile  peut  prendre  une  infi- 
nité de  directions  différentes  de  celle  de  Taxe,  et 
il  en  résulte  des  déviations  plus  ou  moins  fortes, 
d'où  il  suit  qu'il  ne  faut  pas  considérer  l'objet  à 

(1)  Un  général  ab  diRëre  fiea  de  M,  61  eeUe  considéralion 
permet  de  calcoier  l'angle  de  mire  sans  faire  usage  de  la 
trigonomélrio.  Si  Ton  considère  le  secteur  aMdans  le  cercle 
dont  le  rayon  est  ab,  on  2l  :  i  ab  x  n  :  ad  ::  360*  :  ab<t, 

d'où  Ton  dédait .  angle  abd  =    -- — ,  que  l'on  peut  calcn- 

209»  ft 

1er  exactement  à  une  minute  près. 
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battre  comme  un  point  mathématique;  mais, 
comme  une  surface  plus  ou  moins  étendue,  en 
dedans  de  laquelle  le  projectile  a  sa  sphère  d'ac- 
tion. Toutefois,  le  vent  n'est  pas  ici  la  seule  cam 
de  déviation.  Le  canon,  en  lui-même,  est  dans  àm 
conditions  variables  résultant,  soit  de  la  ialnrica- 
tion,  soit  d'un  service  plus  ou  moins  prolongé; 
Teffet  de  la  poudre  est  rarement  identique,  tanteo 
égards  à  ses  propriétés  intrinsèques  qu'à  son  ph» 
ou  moins  de  dessiccation,  à  l'inégalité  de  dosage 
de  la  poudre,  aux  inégalités  des  projectiles  prove* 
nant  soit  de  leurs  dimensions,  soit  de  la  différence 
de  densilé  du  métal,  à  l'état  de  Tair,  etc.  ;  il  ré- 
sulte de  toutes  ces  causes,  que  le  tir  ne  peut  être 
considéré  comme  certain ,  mais  comme  plus  ou 
moins  approché. 

333.  Ajoutez  è  ce  qui  précède  que  beaucoup  de 
projectiles  passent  dans  les  intervalles  des  troupes 
qui  sont  les  points  à  battre,  sans  les  atteindre; 
qu'il  importe,  pour  la  régularité  du  tir,  que  Ton 
connaisse  la  distance  du  but,  laquelle,  devant  l'en, 
nemi,  ne  peut  s'estimer  qu'approximativement; 
que  la  configuration  du  terrain  ne  peut  également 
être  reconnue  qu'imparfaitement;  enfin,  remap 
quez  que  les  soldats,  qui  font  usage  des  armes 
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Hlr  Im  champ  de  bataille  et  qui  doivent  apprécier 
Ék  divers  éléments  d'une  bonne  direction,  ne  sont 
i  général  de  sapg-froid  ;  on  s'expliquera  aisé- 
it  qu'en  présence  de  Tennemi,  la  justesse  de 
^«oit  encore  beaucoup  moindre  que  dans  les 
âces,  et  que,  sur  le  nombre  total  d^  coups» 
Wiff'im  ait  bien  peu  qui  portent.  Mais  un  militaire 
IMIt  pouvoir  apprécier  toutes  les  circonstances  qui 
HÉImt  sur  la  justesse  du  tir,  pour  se  ren^p 
iNkpte  exactement  de  la  valeur  des  diverses  armes 
ÉFlfen,  soit  entre  ses  propres  mains,  soit  dans  celles 
■b  Tennemi. 

^■"  RésuttaU.  Puissance  iCaetian. 

'm 

*^  S34.  Nous  avons  déjà  examiné  les  résultats  du 
tbt  sous  le  point  de  vue  du  recul.  Nous  allons  les 
jÉÎMrTer  maintenant  en  ce  qui  concerne  :  T  son 
ittion  sur  les  armes  et  sur  leurs  mécanismes; 
SJP'ia  rapidité  du  tir;  3*  la  force  de  percussion  du 
pÉiogectile. 

S86.  Déjà,  en  traitant  du  vent,  on  a  parlé  de 
Porigine  du  logement  du  boulet.  Ce  défaut  ae 
piiidait  en  général  dans  tous  les  canons  de  ma- 
Bèna  plus  molles  que  le  projectile.  Il  a  lieu  sur- 
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tout  si  plusieurs  projectiles,  petits  et  élastiques» 
sont  tirés  simultanémeat  ;  car  alors  »  au  lieu  de 
donner  lieu  à  un  seul  enfoncement,  ils  tracent  sur 
la  longueur  un  sillon  qui  met  promptement  le 
canon  hors  de  service. 

Indépendamment  de  cette  action  mécanique,  il 
y  a  encore  une  action  chimique  qui  agit  d'une  ma- 
nière destructive  sur  les  armes  à  feu.  Dans  le  haut 
degré  de  chaleur  développé  par  la  poudre,  le  sou* 
fre  de  cette  matière  s'allie  au  cuivre  dans  les  es- 
uons  de  bronze,  et  donne  naissance  à  des  couches 
de  sulfure  de  cuivre  qui  rendent  poreuse  la  sup 
face  intérieure  de  Tàme.  Ces  couches  étant  déta- 
chées dans  le  tir  subséquent,  le  canon  s'évase  de 
plus  en  plus  et  finit  par  être  hors  de  service. 

Cette  action  n'est  pas  à  craindre  dans  l'emploi 
des  canons  de  fer  forgé  ou  fondu.  Us  doivent  être 
nettoyés  avec  soin  lorsqu'on  s'en  est  servi,  pourks 
préserver  de  la  rouille.  Les  canons  d'acier  fonda 
sont  en  usage  depuis  trop  peu  de  temps  pour  qu'on 
puisse  encore  en  apprécier  les  avantages.  Dans  les 
épreuves,  ils  ont  montré  une  durée  extraordi- 
naire. 

336.  La  rapidité  du  tir  dépend  en  général  des 
élânents  suivants  :  tangueur,  iourdew  du  caims 
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m$du  prqfecUle,  de  la  charjfe  4e  pamire,  vent, 
lé  ifàaUM  dm  kommes  dans  U  mammuit  w 
umœuvre  des  armes,  enfin  dis/nmlUm  fdus  «n 
ufwcramedufnécamsmiSp 
il.  La  force  de  percusaion  du  projactilei  ou 
émeut  sa  puissance  de  pénétration  dans  un 
en  résistant,  parait  dépendre  de  ta  grosseur  «A 
^sids  de  ce  projectile ,  de  fa  vitesse  mtiale,  do  la 
mnce  de  fair,  de  la  distance  de  Voloet  è  Af|Atr|| 
^  de  la  résistance  de  la  matière  gui  fomêtè 
r. 

%  force  de  percussion  est  en  raison  directe  du 
is  du  projectile,  et  en  raison  inverse  de  la  dis- 
a  du  but«  Cette  force  croit,  toutes  choses  égales 
Heurs,  comme  le  carré  de  la  vitesse  initiale  du 
ectile. 

18.  Pour  l'apprécier,  on  examine  les  résultats 
i  pénétration  dans  (dusieurs  milieux  différents, 
iculièrement  dans  la  terre,  le  bois  et  la  mar- 
ieriez 

I  nature  variable  de  la  terre  peut  produire  des 
«renées  essentielles*  Par  exemple^  un  terrain 
onneui,  graveleux  ou  pierreux,  résiste  mieux 
in  sol  riche  en  terre  végétale,  humide  et  argi- 
•  Il  faut  encore  tenir  compte  de  l'espace  de 
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temps  qui  s'est  écoulé  depuis  que  la  terre  a  été 
placée,  de  la  forme  du  massif  de  terre,  de  Tan^ 
du  jet  à  rhorizon. 

Le  bois  donne  une  résistance  assez  uniforme, 
mais  il  faut  avoir  égard  à  l'espèce  dont  on  se  sert. 
Le  chêne,  le  frêne  et  le  hêtre,  ont  une  résistance  è 
peu  près  égale;  celle  de  Terme  est  moindre  de  IfS, 
eelle  du  bouleau  et  du  sapin  d'environ  les  4/5. 
jjU  peuplier  et  le  saule  ont  une  résistance  moitié 
moindre.  Plus  le  bois  est  dense,  plus  la  pénétratioi 
est  faible. 

La  maçonnerie  présente  une  très-forte  ré»V 
tance.  Dans  les  murs  en  briques,  la  pénétratioi 
est  de  j  plus  profonde  que  dans  ceux  en  pierre; 
dans  les  murs  de  granit  ou  de  quartz,  les  projec- 
tiles de  métal  se  brisent. 

On  a  cherché  à  trouver  le  rapport  entre  la  résis- 
tance du  corps  de  Thomme  et  celle  du  bois.  Dei 
épreuves  ont  constaté  qu'un  projectile  d'un  lotk 
(0,0175)  peut  traverser  quatre  ou  cinq  planches  de 
sapin  de  1  pouce  (0,0262)  d'épaisseur,  et  être  asseï 
puissant  pour  traverser  le  corps  d'un  homme.  S'il 
traverse  deux  planches,  il  est  susceptible  de  tuer 
un  homme  :  s'il  n'en  traverse  qu'une,  il  peut,  ta 
plupart  du  tnmps,  le  inellre  hors  de  combat. 
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ARMES  A  FEU  PORTATIVES. 
Ijeurs  diverses  espèces. 

339.  On  désigne  en  général  sous  la  dénomina- 
tion larmes  à  feu  portatives  (286),  des  armes  de 
petite  dimension  susceptibles  d'être  portées,  char- 
ge el  tirées  par  un  seul  homme.  Elles  se  ditiaeill 
ea  armes  à  canon  tisse  et  armes  à  canon  rayé. 

La  plupart  se  chargent  par  la  bouche,  et  l'extré- 
mité opposée  du  canon  est  fermée  hermétique- 
ment par  une  forte  pièce  vissée  [culasse).  Lorsqu'on 
ménage  dans  le  tonnerre  une  chambre  de  forme 
cylindrique,  qonique  ou  parabolique,  destinée  à 
receToir  la  charge,  on  appelle  les  armes  qui  en  sont 
munies  fusils  ou  carabines  à  chambre.  Lorsqu'elles 
contiennent  une  tige  s'élevant  verticalement  au 
milieu  de  la  culasse  suivant  l'axe  de  l'âme  et  des- 
tinée oonmie  la  chambre,  à  séparer  la  charge  du 
projectile,  on  les  nomme  fusils  à  tige.  Enfin  on 
distingue  les  armes  se  chargeant  par  la  culasse. 

Leurs  dénominations  peuvent  aussi  être  tirées 
de  la  forme  et  de  la  disposition  du  projectile  qui 
peut  être  sphérique,  ou  ovale  allongé. 

T.m,  — «••9  ET  40.— SEPT.  ETOCT.  1859.  — 4»  SERIE,  (a.  S.)    46 
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L'inflammalion  de  la  charge  est  déterminée  soit 
par  une  pierre  à  feu,  soit  par  une  capsule,  soit  par 
une  aiguille  mise  en  mouvement  dans  la  direction 
de  Taxe  de  Tâme, 

340.  En  ce  qui  concerne  le  mode  d'emploi  des 
armes  à  feu,  on  peut  les  classer  en  €anMnei  4$ 
chasseurs  et  fusils.  Cette  espèce  d'arixies,  munie 
d'une  baïonnette  est  destinée  à  Tinfanterie  de  ligne, 
iforlillerie,  les  ouvriers,  les  infirmiers  et  la  gM* 
darmetie  ont  aussi  un  fusil  qui  diffère  de  celui  de 
l'infanterie  par  les  dimensions,  le  poids  et  les  gu^ 
nitures.  liCs  carabines  des  chasseurs  sont  muniei 
d'un  yatagan  ou  d'un  sabre  baïonnette.  Les  moixs^ 
quêtons  et  pistolets  sont  destinés  de  préférence  à 
la  cavalerie.  Les  carabines  et  fusils  de  rempart  qm 
lancent  de  forts  projectiles  doivent  être  soutenus 
dans  le  tir  pour  y  éviter  l!effel  du  recul* 

Enfin  il  y  a  lieu  de  mentionner  les  armes  dont 
la  construction  diffère  essentiellement  de  celle  des 
précédentes  et  qui  en  partie  sont  d'invention  mo- 
derne. 

Fusil  d*  infanterie. 

34 1 .  Les  diverses  pièces  qui  constituent  le  fosil 
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d'infanierie  lont  :  le  canon»  la  platine,  le  bois  ou 
monture,  la  garniture  et  la  baïonnette.  (Planche  I, 
fig.46.) 

Cmum. 

342.  Le  canon,  fait  en  fer  forgé,  présente  exté- 
rieurement la  forme  d*un  tronc  de  cône  qui  sou* 
vent  se  termine,  au  côté  opposé  à  la  bouche  ijiùm^ 
nerre)  par  plusieurs  pans.  Cette  disposition  per- 
met de  le  mieux  fixer  dans  la  moulure,  et  la  platine 
»'adapte  mieux  contre  le  pan  qui  lui  fait  face. 

Une  forte  pièce  appelée  cutas^  est  assemblée 
solidement  atec  l'extrémité  du  canon.  Cet  assem-» 
UAges'^Eéctue  au  moyen  du  èouum  de  eutasa,  par^ 
lie  taraudée  dontrécrou  est  formé  dans  le  tonnerre. 

(hi  appelle  coittre  le  diamètre  de  TAme.  La  graU'^ 
daur  du  calibre  dépend  du  diamètre  de  la  balle  et 
4b  la  force  du  tent,  et  s'élère  dans  les  divers  fusils 
d'infanterie  de  0,68  à  0,  78  pouces  (16  à  20  mill.). 
La  diamètre  de  la  balle  est  en  Bavière  de  0, 634 
powes  (16  mill.).  Le  diamètre  du  canon  est  de 
Ot  M  (17  Mdll.).  Le  vent  est  par  suite  de  0, 046 
(iBiU.). 

yimt  du  oanon  doit  être  complètement  cylin- 
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drique,  unie,  polie,  sans  rides,  érents ,  trarers 
ni  criques. 

L'épaisseur  des  parois  en  fer  s*élèvc  en  Bavière, 
vers  remplacement  de  la  charge,  à  0,28  (7,  6  mill.), 
à  la  bouche  à  0,075  pouces  (1,  96  mill.).  En  dimi- 
nuant Tépaisseur,  on  n'obtiendrait  pas  assez  de 
solidité  et  on  augmenterait  la  force  du  recul.  Dr 
surcroit  d'épaisseur  allourdiraît  l'arme  outre  me- 
sure. 

343.  Pour  ce  qui  concerne  la  longueur  du  canon, 
il  y  a  lieu  d'ajouter  les  développements  suivants  à 
ceux  déjà  présentés  (n"*  292  et  293).  L'expérience  t 
fait  voir  que,  au  delà  de  40  pouces  de  Paris  (l  m. 
08),  un  accroissement  de  longueur  ne  donne  pas 
d'augmentation  appréciable  dans  la  vitesse  de  la 
balle.  D'un  autre  côté,  dans  un  canon  trop  long  le 
chargement  est  difficile  et  le  poids  de  la  partie  an- 
térieure nuit  à  la  justesse  du  tir.  Toutefois,  l'arme 
à  feu  doit  avoir  une  certaine  longueur,  non-seule* 
ment  par  les  motifs  indiqués  (§301),  mais  ausâ 
pour  que,  munie  de  sa  baïonnette,  elle  puisse  ser- 
vir comme  arme  de  main,  particulièrement  contit 
la  cavalerie.  On  a  en  général  donné  au  canon  uni 
longueur  de  40  à  44  pouces  (1  m.  0,48  à  1  m*  153). 
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Elle  est  de  40  pouces  (1  m.  0,48)  dans  le  fusil  ba- 
varois. 

344.  La  culasse  en  fer  [fig.  44)  ferme  le  canon 
à  son  extrémité  ;  elle  y  est  fixée  solidement  par  un 
bouton  qui  porte  de  6  à  10  filets  de  vis  (dans  la 
culasse,  en  Bavière,  il  y  en  a  7).  Le  filet  ne  doit 
pas  être  fin,  mais  à  arèles  vives  et  profondes; 
la  queue  de  culasse  est  percée  d'un  trou  (a)  pour 
le  passage  de  la  vis  de  culasse,  qui  opère  la  réu- 
nion du  canon  au  bois  qu'elle  traverse  en  se  vissant 
dansTécusson,  et  qui  passe  près  des  grandes  vis 
de  platine  en  b. 

La  culasse,  au  lieu  d'être  terminée  par  la  queue, 
peut  l'être  par  un  fort  crochet  se  relevant  à  la 
partie  supérieure.  Une  ouverture  est  ménagée  dans 
le  bois;  on  y  adapte  une  bascule  en  fer,  dans 
laquelle  s'encastre  le  crochet  ;  ce  mode  de  culasse 
s'appelle  culasse  à  bascule. 

Le  bouton  de  culasse  est  traversé  jusqu'au  troi- 
sième filet  par  le  canal  de  lumière,  et  cette  dispo- 
sition se  trouve  encore  dans  les  fusils  bavarois 
transformés  à  percussion.  Mais  depuis  1842,  on  a 
confectionné  de  nouvelles  culasses  complètement 
unies  à  Textrémité  du  bouton  et  qui  n'ont  plus 
de  ooche.  La  queue  est  souvent  surmontée  d'une 
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visière  en  fer  pour  faciliter  le  pointàgo  (/ltr*  50). 

Le  canon  avec  la  culasse,  dans  le  fusil  d'infan- 
terie bavarois»  pèse  â  livres  13  lolb8(l  k.91). 

345.  Le  canal  de  lumière  (les  fusila  à  silex  a  été 
jusqu'à  présent  cylindrique  ou  conique.  Dans  le 
premier  cas,  la  poudre  doit  être  amorcée  séptr 
rément  ;  dans  le  second,  on  la  verse  dans  le  canoi, 
et  dès  que  la  charge  est  bourrée,  elle  se  répaad 
dans  le  canal  de  lumière  plus  évasé.  Dans  ce  cas, 
il  faut  employer  une  espèce  de  poudre  plus  fine. 

Dans  le  premier  système,  le  canal  n'a  pas  ai 
général  plus  de  0,  08  pouces  (2,  1  millimètre V 
Dans  le  deuxième,  il  peut  avoir  à  rintérieur  envi* 
ron  0,  3  pouces  (7,  9  millimètres),  et  se  rétrécit  à 
Textérieur  de  0,  1  pouce  (2,  6  millimètres).  Sur 
là  position  la  plus  avantageuse  à  assigner  à  la 
lumière ,  il  n'y  a  pas  de  données  bien  positives. 
La  lumière  cylindrique  oppose  plus  d'obstacle  i 
l'écartement  du  gaz,  et  par  suite  rend  le  choc  la- 
téral moins  fort  ;  mais  la  poudre  se  perd  facile^ 
ment  en  amorçant,  la  charge  n'est  pas  toujours 
égale,  et  par  un  temps  pluvieux,  il  se  produit 
des  ratés. 

La  lumière  conique  laisse  échapper  beaucoup 
de  gaz,  produit  un  choc  latéral  assez  fort  et  une 
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flwiiBie  assez  vÎTe  ;  mais  elle  n'a  pas  les  inconvé- 
nients signala  ci^dessus  (1). 

346-298.  Dans  le  canon  des  armes  percutantes, 
il  y  a  sur  le  côté»  près  de  la  culasse,  un  renfonce- 
ment de  fer  appelé  emboêe  de  la  lumière  ;  il  est 
percé  dans  sa  largeur  d'un  canal  de  lumière  et 
porte  à  la  partie  supérieure  un  écrou  dans  leqod 
on  visse  un  grain  de  lumière  d'acier,  en  forme  de 
tronc  de  cône,  dont  la  plus  grande  base  est  tournée 
vers  l'intérieur  du  canon.  Dans  les  fusils  à  silex, 
transformés  en  Bavière,  on  a  vissé  Tembase  de  la 
lumière  dans  le  canon,  mais  ensuite,  pour  obtenir 
plus  de  solidité,  on  a  soudé  cette  pièce  qui  fait 
corps  avec  le  canon. 

347.  A  la  partie  supérieure  de  la  surface  du 
canon,  près  de  la  bouche,  se  trouve  la  plupart  du 
temps  une  pièce  de  fer  ou  de  laiton,  appelée 
§ratm  où  guidon  (flg.  46).  Cette  pièce  n'est  pas  tou- 
jours adaptée  sur  le  canon  même  ;  elle  l'est  souvent 
sur  Tembouchoir,  mais  alors  elle  n'a  pas  la  fixité 
de  position  nécessaire.  En  Bavière  le  guidon  est 
wndé  sur  le  canon..  Près  de  la  bouche,  il  y  a  en  f 

(4)  La  lamière  dans  les  divers  modèles  qai  se  sont  suc^ 
eédé  en  FraBce  a  toujours  été  cylindrique  ou  conique  mais 
ayant  dans  ce  dernier  cas  la  grande  base  h  rextérieur. 
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le  tenon  y  en  fer  dur  ou  en  acier  (fig.  46),  qui  sert  à 
fixer  la  baïonnette  au  canon  (249). 

348.  Le  canon  se  fait  avec  des  lames  rectangu- 
laires de  très-bon  fer,  du  poids  de  7  à  8  lÎTres 
3k,92  à  4k,48),  ayant  36  pouces  (0",94)  de  lon- 
gueur, 4  pouces  (0°,1048)  de  largeur)  et  0,04 
pouces  (1  centimètre  d'épaisseur).  On  leur  donne 
d*adord  deux  chaudes  au  rouge,  on  les  roule  su? 
une  broche  cylindrique  de  fer,  on  les  soade  de  i 
en  2  pouces  à  une  chaleur  convenable  sur  une  en- 
clume portant  des  cannelures;  on  secoue  souyeni 
le  canon  ;  on  tourne  convenablement  la  broche  et 
on  donne  une  attention  toute  particulière  aux  ex- 
trémités (1).  Le  fer  étant  aigri  par  le  travail,  on 
l'adoucit,  en  recuisant  le  canon  ;  on  le  dresse  aussi 
bien  que  possible,  on  le  porte  sur  le  banc  de  fore- 
rie,  et  on  passe  à  l'intérieur  plusieurs  forets  d'a- 
cier. (Dans  quelques  manufactures,  leur  nombre  se 

(1)  Dans  la  fabricalioD  du  fusil  de  luxe,  si  on  toorne 
souvent  les  lames  en  Torme  de  spirale  sur  une  broche  après 
chaque  chaude;  on  obtient  ainsi  les  canons  tordus.  Si  oê 
corroyé  des  mises  étroites  d'acier  ou  de  fer,  autour 
de  la  lame  roulée,  on  oblicnt  les  canons  à  ruban  si  roi 
forme  les  lames  en  acier  damassé  (468-246),  od  obtient  les 
canons  damassés  :  les  canons  en  acier  fondu  sont  pleins  et 
leur  Ame  doit  être  forée  intérieurement. 
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borae  à  quatre  ou  cinq  ;  dans  d'aulres,  il  s'élère 
jusqu'à  vingt.)  Une  roue  hydraulique  fait  tourner 
le  foret  autour  de  son  axe  et  en  même  temps  im- 
jprime  au  canon  un  mourement  rectiligne  rers  le 
foret  qui  est  enduit  de  graisse  et  rafraîchi  extérieu- 
rement par  un  courant  d'eau,  k  la  fin  de  Topera- 
tion,  les  canons  sont  munis  d'une  fausse  culasse 
que  l'on  adapte  en  arrière  pour  les  éprouver  à  la 
charge  du  poids  de  la  balle.  On  réunit  plusieurs 
canons  pour  l'épreuve  et  de  temps  en  temps,  pour 
la  rendre  plus  énergique,  on  munit  les  balles  de 
calepins.  On  nettoie  ces  canons,  on  les  examine 
avec  soin,  et  ceux  qui  ne  présentent  pas  de  défauts 
sont  portés  à  la  salle  humide  où  il  restent  quel- 
ques semaines.  Les  grillures,  travers,  ivents, 
sont  mis  à  découvert  par  la  rouille.  Avant  cette 
épreuve,  on  tourne  les  canons,  on  enlève  à  la 
lîme  les  traces  de  poudre  et  on  les  passe  à  la  meule; 
Les  canons  qui  sortent  sans  défauts  de  la  salle  hu* 
mide  sont  munis  d'une  culasse  régulière  ;  on  perce 
le  canal  de  lumière,  et  on  forme  un  écrou  pour 
Tisser  la  cheminée  ;  on  bra^  le  tenon  et  le  guidon, 
on  termine  le  tout  avec  une  lime  très- douce  et  on 
polit. 


349.  Le  mécanisme  extérieur  deatiné  à  commis 
niquer  le  feu  à  le  charge  dans  le  canon,  s'^ppelli 
ptatine. 

Dans  la  plupart  des  Etats  la  platine  percufanli 
a  été  substituée  à  celle  à  silex  :  ce  changement 
a  eu  lieu  d'abord  par  une  simple  transformatioQ; 
maintenant  les  platines  percutantes  ont  été  faites  à 
neuf  dans  quelques  États  et  simplifiées  ;  èllei 
sont  appelées  platines  en  arrière t  platines  à  cAc^ 
n€tt$9. 

Platine  à  pierre. 

350.  On  a  déjà  fait  connaître  (n«  63)  le  méeeh 
nisme  de  cette  platine  et  l'époque  où  elle  a  été  ia* 
ventée.  Il  reste  à  entrer  dans  quelques  détails  sut 
les  pièces  qui  la  constituent,  pour  en  conclure, 
comment  |la  platine  percutante  aujourd'hui  en 
usage  s'est  formée  de  la  précédente.  La  figure  47 
présente  les  pièces  intérieures  et  la  figure  13  les 
pièces  exléricures. 

Onze  pièces  sont  assemblées  sur  le  corps  dcpla- 
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tim enfer,  ë,  parTlntermédiaire  de  neiif  ris.  Toot 
le  syst^e  pèse  en?iron  1  livre  (0k,540).  Le  Am- 
jAm  a,  en  fer,  plas  généralement  en  laiton  ou  m. 
enivre,  pour  éviter  la  rouille,  porte  une  fraisure 
destiiiée  à  recevoir  la  poudre  d'amorce,  et  sur  1«- 
qudle  tombe  Tétincelle.  Il  communique  au  canal 
de  lumière,  est  recouvert  par  la  èaturiê  e,  pièce 
qui  présente  deux  plans  coudés,  le  premier  (UêUê) 
qui  couvre  le  bassinet,  le  deuxi^e  oblique  au  pre^ 
mier  {face)  en  acier  sur  lequel  tombe  la  pierre  pla- 
cée dans  une  feuille  de  plomb  (1). 

A  la  batterie  tient  un  pied  d,  et  en  dessous  le 
Pêêwri  de  tatterU,  qui  contraint  la  table  à  rester 
sur  le  bassinet  jusqu'à  ce  que  qu'une  force  supé- 
rieure la  chasse  violemment. 

En  arrière  de  la  batterie,  se  trouve  le  ^Mm  f, 
on  fer,  qui  tient  à  la  partie  supérieure  une  pierre 
à  feu  fixée  entre  deux  mâchoires  de  fer,  lesquelles 
peuvent  être  rapprochées  l'une  de  l'autre,  par  la 
pù  dâ  cMenk.  La  mâchoire  inférieure  est  immo- 


(t)  Le  basiiDdt  ui  fer  a  été  depuis  longtemps,  en  Fraaee, 
abandonné  eomme  trop  oxidabla*  Oa  le  hmii,  daiMi  \tm 
platines  à  silex  en  usage  avec  un  alliage  de  80  de  cuivre» 
17  de  zinc  et  3  d^élain  (^ue  Ton  fondait  et  coulait  dans  des 
mooles. 
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bile  ;  elle  porte  un  écrou.  Au*des80us  de  cette  mâ- 
choire est  ménagé  un  évidement  en  forme  de  cœur. 
Cet  évidemment  permet  à  la  ris  de  chien,  après 
s'être  engagée  dans  Técrou^  de  descendre  et  de 
presser  la  mftchoire  supérieure  contre  la  pierre 
qui  se  trouve  ainsi  solidement  fixée.  A  la  partie 
inférieure,  le  chien  est  percé  d'un  trou  carré  dans 
lequel  entre  Varbre  de  la  noix.  Cet  arbre  porte  ub 
écrou  pour  là  vis  de  noix  i  qui  fixe  le  chien  ai 
corps  de  plateau. 

Une  pièce  d'acier,  en  forme  décroissant,  appelée 
naixk  (fig.  47  et  48)  est  liée  au  chien  par  Tarbre 
de  la  noix.  Elle  porte,  à  la  partie  inférieure,  deux 
entailles  a  et  b.  (Cran  du  repos,  cran  du  bandé.) 
Elle  est  recouverte  en  partie  par  une  pièce  en  fer  i, 
bride  de  noix  qui  la  fixe  contre  le  corps  de  plaliae 
et  astreint  la  noix  à  rester  toujours  dans  ses  mou- 
\ements  parallèle  au  plan  intérieur  de  la  pla- 
tine. 

En  dedans  de  ce  corps  est  fixé  le  grand  ressort  m 
dont  la  longue  branche  s'appuie  par  la  griffe  sut 
celle  de  la  noix  et  qui  tend  toujours  à  faire  tourner 
cette  pièce,  et  par  suite  à  abattre  le  chien  sur  h 
batterie  ;  la  force  du  ressort  est  réglée  d'après  sa 
destination.  De  l'autre  côté  de  la  noix  se  trouve  h 
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gâchette  n,  pièce  d'acier  à  trois  bras  coudés,  dont 
le  bec  enlre  dans  l'un  des  crans  de  la  noix  et  y  est 
maintenu  par  le  resiort  de  gâchMe  o  placé  au*de8<- 
sus.  Dès  deux  autres  bras,  Tun  porte  jusqu'à  l'ex- 
trémité  contre  le  corps  de  platine,  le  troisième, 
f^àeuê  de  gâchette^  s'élève  perpendiculairement  et 
sert  à  abattre  le  chien.  A  cet  effet  est  placée  direc- 
tement sous  la  queue,  la  détente  adaptée  dans  le 
bois.  Cette  pièce  faisant  partie  de  la  garniture.  Il 
description  en  aura  lieu  plus  loin. 

Les  diverses  pièces  de  la  platine  sont  liées  entre 
elles  par  neuf  vis  de  fer  qui  fixent  tout  le  système 
au  corps.  Elles  sont,  eu  commençant  par  les  plus 
petites,  la  t;f ^  de  noix  i,  celle  de  bassinet  (fig.  49), 
les  vis  de  grand  ressort,  de  bride  de  noix,  de  ressort 
de  batterie,  de  gâchette,  de  batterie  et  enfin  la  vis 
de  chien  qui  maintient  là  pierre  entre  les  mâ- 
choires. 

Dans  les  platines  percutantes  de  l'infanterie  ha- 
novrienne,  presque  toutes  ces  vis  sont  remplacées 
par  des  goupilles  fixées  au  corps  de  platine,  et 
toutes  les  pièces  sont  assemblées  d'une  manière 
simple  et  ingénieuse.  Leur  position  respective  est 
plus  régulièrement  assurée  que  par  l'emploi  deé 
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Yig»  et  par  suite  las  réparations  sont  aolaUenieiit 
diminuées. 

^U  A  l*6iat  de  r^s»  le  bec  de  gftchelte  enUt 
dans  le  cran  de  repos,  et  le  chien  est  maintenue 
UM  certaine  distance  de  la  batterie»  Avant  de  ftin 
&U|  on  ûrme  ;  le  chien  est  encore  plus  éloigné  ds 
la  batterie  ;  ]e  bec  de  gâchette  sort  du  cran  ds 
lepos»  glisse  sur  la  partie  ronde  de  la  noix,  et  entrt 
dans  le  cran  du  bandé»  Alors  le  chien  est  dit  as 
bandé,  le  grand  ressort»  pressé  de  bas  en  haut  tend 
à  chasser  la  noix  avec  force. 

î^our  faire  feu,  on  exerce,  sur  la  queue  de  dé- 
tente, une  pression  qui  fait  sortir  la  queue  de  gâ- 
chette du  bandé  ;  îa  noix  n*opposant  plus  de  résis- 
tance, cède  à  Vaclion  de  délente  du  grand  ressort, 
tourne  et  entraîne  dans  son  mouvement  le  chien 
qui  s*abat.  La  pierre  frappe  la  face  d'acier  de  la 
batterie  et  donne  des  étincelles  ;  elle  chasse  celte 
batterie,  découvre  le  bassinet,  et  les  étincelles, 
tombant  sur  Tamorce»  produisent  Tinflamma- 
tion. 

352*  Toutes  les  pièces  de  platine^  à  l'exception 
du  bassinet  coulé  en  cuivre,  se  forgent  à  la  maioi 
ou  dans  des  étampes  d'acier  ou  de  fonte%  On  ooupe 
las  bords  au  ciseaui  on  limoi  on  ajuste»  on  trempe 


êf  6n  polit  le»  pièois»  On  \m  recuit  pmnrdimimiw 
ractîon  de  la  trempe  et  dohnet  phis  de  fésîitiiiee 
a\Di  fer.  Le  pied  de  batterie  a  besoîii  d'étm  trempé 
plus  fortement,  et,  pour  la  bride  de  lioit,  un 
degié  de  trempe  moindre  est  giriffisant.  Lei  tm* 
aorte  ttmt  forgés  à  la  main  atee  de  Tacier  raffiné» 
ijwtés»  en  ayant  soin  que  les  branches  m<rt>ilea 
ne  flottent  pas  contre  le  eorps  de  platine  ;  on 
les  dianfifo  an  rouge-cerise,  on  les  trempe  dam 
Tean  froide,  ensuite  après  les  atoir  ei^nites 
d'baile»  on  les  chauflfe  sur  des  charbons,  de  ma» 
nière  à  donner  à  la  trempe  le  degré  d^élasticité 
contenable.  L^arbre  et  le  pivot  de  la  noit  doivent 
être  tournés  de  manière  à  avoir  le  même  aie. 

353.  Pour  que  la  platine  remplisse  bien  son 
objet,  il  importe  que  les  trois  ressorts  soient  bien 
en  harmonie.  Par  exemple,  si  le  ressort  de  batterie 
est  trop  faible  relativement  au  grand  ressort ,  le 
chien  ne  trouve  pas  de  résistance  contre  la  bat- 
terie, et  il  peut  ne  point  produire  de  feu  ou  pas 
assez.  Si  le  ressort  de  batterie  est  trop  fort ,  le 
chien  ne  découvre  pas  complètement  le  bassinet, 
et  les  étincelles  n'y  tombent  pas. 

Ces  relations  des  ressorts  entre  eux,  en  admet- 
tant que  dans  Torigine  elles  aient  été  régulière-- 
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ment  établies ,  se  modifient  plus  ou  moins  par 
l'usage  qui  cause  encore  d'autres  altérations.  La 
noix  joue  plus  ou  moins  librement,  la  pierre  s'use, 
la  face -d'acier  de  la  batterie  se  détériore.  Il  es 
résulte  de  fâcheux  résultats,  tels  que  les  ratés, 
longs  feux.  Ajoutons  que  la  pluie  survenant  tout 
&  coup,  fùt-elle  de  courte  durée ,  peut  empêcher 
l'inflammation  de  l'amorce.  Ce  qui,  sur  un  champ 
de  bataille,  doit  amener  de  funestes  conséquences. 
On  a  donc  été  conduit  à  substituer  à  la  platine  à 
silex  un  mode  employé  depuis  40  ans  avec  succès 
parles  chasseurs,  et  qui  repose  sur  l'emploi  deli 
poudre  fulminante  et  d'une   platine  appropriée 
à  cet  effet. 

(La  suite  au  prochain  numéro). 


ÉTUDES  PRÉUMINAmES 


SUR  LA  THÉORIE  DU  TIR 

DES  ARMES  A  FEU  RAYÉES. 

Par  W.  H.  da  ROUTROY,  lieiitêitDi-géBénl  et  eommuidaiit 
Tartillerie  rojtle  saxonne. 


AVANT-PROPOS. 

Les  expériences  faites  de  nos  jours  sur  le  tir  des 
armes  à  feu  rayées  ont  amené  sur  cette  matière,  les 
spéculations  de  la  science  et  donné  peu  à  peu  nais- 
sance à  une  nouvelle  branche  de  littérature.  Mais  il 
esta  craindre  qu'on  n'arrive  jamais  à  un  progrès  vé- 
ritablement solide  dans  ces  nouvelles  recherches,  tant 
qu'on  n'aura  pas  établi  une  théorie  des  armes  à  feu 
rayées.  Les  notions  arrivées  jusqu'ici,  sur  ce  sujet,  à 
la  connaissance  de  l'auteur  s'élèvent  à  peine  au- 
dessus  de  simples  tâtonnements,  et  il  a  été  ainsi  amené, 
par  là,  presque  sans  s'en  apercevoir,  à  entreprendre 
lui-même  de  développer  les  bases  dynamiques  d'une 

T.  XII.— •>•»  9  et  <0.— SEPT.  ET  ocT.  4869.—  4'  série  (a.  s.),  17. 
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telle  théorie.  En  livrant  aujour  d*hnià  la  publicité 
fruit  de  son  travail,  le  soussigné  n'a  d'autre  butq 
d'en  provoquer  d'autres  plus  complets  sur  Timpi 
tante  question  qui  en  fait  l'objet,  dans  l'espoir  qu'd 
y  sera  traitée  d'une  manière  plus  approfondie. 

L^AUIEUR. 


§1 


C8RUÉRAT101I8  GÉRÉBAU»  SUR  LE  MOinfBMElVT  DES  PROJECTILES  TIRÉS 
DANS  DES  ARMES  A  FEU  RATÉES. 


lorsqu'un  projectile  tiré  dans  un  canon  à  âme 
ylindrique  touche  les  parois  de  cette  âme  par  tous 
!«  points  des  circonférences  de  deux  au  moins  de  ses 
nrcles  perpendiculaires  à  Taxe;  ou  encore,  lorsque 
»  projectile  est  guidé  dans  son  trajet  le  long  de  Tâme 
LV  des  rayures  héliçoïdes  dans  lesquelles  il  est  en- 
Lfié,  ce  projectile  ne  peut  contracter  d'autre  mouye- 
^xt  de  rotation  qu'autoiœ  de  son  axe  de  figure  ÂAi 

Si,  le  canon  n'étant  pas  rayé,  le  projectile  n'a  pas 
2^  dans  sa  construction  quelque  disposition  pro- 
^  à  produire  sur  lui  le  même  effet  que  des  rayures, 

c^rps  est  incapable  de  contracter  aucun  mouye- 
^»t  rotatoire  autour  de  AA,  autrement  que  d*une 
*ïiière  purement  accidentelle,  et  comme  alors  un 


t»  trams  PRÉLncmAJRES  sue  la  théouk  su  tu 
moarenient  ainsi  engendré  ne  saurait  être  que  taft 
à  tait  insignifiant^  nous  en  ferons  le  plus  souTenl  ik 
traetioa  dans  la  suite  de  ce  mémoire. 

Lorsque  le  canon  est  pourvu  de  rayures  où  le  p^ 
jectîle  est  e^gagé  et  dont  il  doit  suivre  la  courim 
hâîtoide  pendant  son  trajet,  si  Ton  représente  psi 
laloogneorlolale  dupas  de  Thélice  {des  ganzenîiaU^ 
et  par  v  la  vitesse  du  mouvement  progressif  oa  k 
translation  du  projectile  arrivé  à  la  bouche  de  la  pièoe^ 
•jd  aora,  pour  exprimer  la  vitesse  angulaire  de  n 

moarement  rofatoire  au  même  instant,  la  formule--- 

oà  -  représente  le  nombre  3,1416. 

Cela  posé,  si^  conformément  à  ce  qui  a  g&iénb* 
ment  lieu  en  pratique,  on  suppose  le  centre  de  fft 
vite  du  projectile  S  {fig.  1),  situé  plus  ou  moins  et 
dehors  de  Taxe,  d'une  quantité  GS=z,  ce  point  poi- 
sédera  à  sa  sortie  du  canon,  outre  la  vitesse  de  tm»- 

lation  SC  =  t»,  une  vitesse  de  rotation  SB  =  — -. 

Mais  à  partir  du  même  instant  auquel  les  parois  de 
rame  cessent  désormais  de  mettre  aucim  obstacle  i 
son  mouvement,  le  projectile^  tant  que  de  nouvéHtt 
forces  extérieures  ne  viendront  pas  agir  sur  lui,  seA 
astreint  à  deux  nouvelles  conditions  ;  d'une  part,  son 
centre  de  gravité  s'avancera  dans  la  direction  et  avec 
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la  vitesse  SD;  et  d'autre  part,  le  corps  lui-même 

tournera  avec  la  vitesse  angulaire  -—  autour  d'un 

BouTél  axe  EEi  parallèle  à  AÂ|  et  passant  par  le 
QOntre  de  gravité. 

I^  changement  ci-dessus  indiqué  dans  la  direction 
dn  mouvement  de  translation  du  centre  de  gravité 
donne  lieu  à  une  déviation  dont  la  grandeur,  pour 

2irZ 

une  portée  A,  a  pour  expression  A  tang  CSD  ou— A , 

déviation  heureusement  toujours  assez  faible  pour 
pouvoir  être  négligée  dans  la  pratique  (1).  En  outre, 
à  cause  de  la  petitesse  de  Fangle  CSD^  il  est  permis 
de  considérer  le  nouvel  axe  de  rotation  EE|  cooune  se 
confondant  avec  la  direction  SD  du  centre  de  gra- 
vité. Et  enfin,  dans  les  mêmes  circonstances,  le  nou« 
vel  axe  de  rotation  EEi  ne  formera  toujours  qu'un  très- 
petit  angle  avec  l'axe  libre  (  passant  naturellement 
par  le  point  S),  auquel  correspond  le  plus  petit  mo- 


(4)  Soit^  par  exemple,  la  longueur  l  de  la  rayure  égale  à  60  pou- 
cas^  la  distance  z  du  centre  de  gravité  S  à  Taxe  de  figure  AA|  égale 
à^O  pouces  OS,  et  enfin  la  distance  A  du  but  égale  k  600  pas,  on 
aura  tang  CSD  =  0,00404,  et  la  déviation  du  projectile  sera  de 
0  pas  6î4  (  •  ).  (  Note  de  V Auteur.  ) 

(  *  )  En  effectuant  les  calculs  indiqués,  le  traducteur  trouve  d'a- 
bord tang  CSD  z=  0,00209  au  lieu  de  0,00104,  et  ensuite  pour  la 
déviation  à  600  pas  4  pas  256  au  lieu  de  0  pas  624. 
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méat  d'inertie.  D'après  cela,  à  cause  dNme  propriété 
connue  de  ce  dernier  axe,  bien  que  les  forces  centiî- 
fuges  engendrées  par  la  rotation  du  projectile  autour 
de  Taxe  EEi  ne  soient  pas  complètement  en  équilibre, 
il  y  aura  néanmoins  toujours  périodiquement  une 
succession  de  compensations  entre  les  actions  de  os 
forces  centrifuges  sur  la  position  de  EEi  ;  de  sorte  qu'a 
définitive,  les  effets  de  ces  forces,  dans  la  suite  è 
mouvement  du  projectile,  se  réduiront  à  une  série  de 
petites  oscillations  de  cet  axe  EE^  autour  de  parallèlei 
à  sa  position  primitive. 

Que  si  les  conditions  nécessaires  pour  la  parfaiteié* 
gularité  du  mouvement  du  projectile  dans  Ykme,saf' 
posée  dans  tout  ce  qui  précède,  n'étaient  pas  compU* 
tement  remplies,  comme  il  arrive,  par  exemple,  tout» 
les  fois  qu'il  existe  plus  ou  moins  de  vent  entre  k 
projectile  et  les  parois  rayées  de  Tâme,  alors  le  mot 
vement  de  rotation  n'aurait  plus  lieu  généralement 
autour  de  Taxe  AÂ^ ,  mais  bien  autour  d'une  suite 
d'axes  différents  les  uns  des  autres  ;  et  si,  dans  ce  cas. 
z  continue  de  représenter  la  distance  du  centre  de  gra- 
vité au  dernier  axe  de  rotation  correspondant  à  li 

sortie  du  projectile  hors  de  lapièce, A  sera  encore» 

comme  précédemment,  l'expression  générale  de  la  dé- 
viation correspondante  à  une  portée  A,  mais  la  valeir 


I 
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ttomérique  de  cette  déviation  pourra  alors  deveiiir^ 
suivant  les  circonstances,  beaucoup  plus  grande  que 
dans  le  cas  simple  considéré  précédemment . 

Quelque  important  que  puisse  être  parfois  Tincon- 
Ténient  dont  nous  venons  de  parler,  il  n'est  presque 
rien  comparativement  à  celui  qui  résulte  de  la  gran- 
_    deur  très-notable  des  angles  que  Taxe  EE^,  parallèle 
r^    au  dernier  axe  accidentel  de  rotation  du  projectile, 
.    peut  alors  faire  avec  la  direction  SD  du  centre  de  gra- 
P    irité,  ainsi  qu'avec  celle  de  Taxe  libre  dont  il  a  été 
'  parlé  d-dessus.En  efiet,  lorsque  cela  a  lieu,  non-seu- 
-  lement  le  projectile  se  présente  obliquement  au  choo 
Cià  ]a  résistance  de  l'air,  ce  qui  ne  peut  manquer  d'in- 
itier défavorablement  sur  la  régularité  du  mouvement 
^. ultérieur,  mais  encore  les  forces  centrifuges  précé- 
^'dbnunent  mentionnées  sont  aussi  plus  considérables, 
^  .jusqu'à  devenir  capables  à  elles  seules,  suivant  les 
flîrconstances,  de  déterminer  un  renversement  com- 
plet de  l'axe  de  rotation  EEi. 

L'action  de  la  pesanteur  sur  un  projectile  en  mou- 
vement tend  sans  cesse  à  en  abaisser  tous  les  points, 
suivant  des  directions  parallèles  entre  elles  et  avec 
des  vitesses  égales.  Si  donc  cette  force  agissait  seule 
et  non  simultanément  avec  la  résistance  de  l'air,  la 
eourbe  décrite  par  le  centre  de  gravité  S  de  tout  pro- 
jectile serait  une  parabole  S  S^  Si  «  (^g.  2),  tandis  que 


Mi  ÉTUDES  PRÉLUaHAHIS  SCB  Là 

son  aoLe  primitif  de  rotation  EE|  (; 

petites  oscillations  dont  îl  a  été  question  piéeédoN 

ment)^  resterait  constamment  parallèle  à  Im^méai^ 

de  sorte  que  l'angleE^  qu'il  fait  ayec  la  directioiiff 

du  mouvement  progressif  irait  continnellemenl  m 

augmentant. 

La  résistance  totale  qu'un  projectile  éproaye  deh 
part  de  l'air  à  chaque  instant  de  son  mouvement  port 
être  considérée  comme  composée  de  trois  résistaoni 
partielles  W^ ,  W^^Ws,  dont  la  première  W^  est  eèb 
que  le  projectile  supporterait  s^il  ne  tournait  pas  ai- 
tourdeEE^  mais  avait  toute  sa  masse  symétrîqaai 
ment  répartie  autour  de  cet  axe;  la  seconde  Wt  Ml 
la  variation  que  W^  subit  par  le  fait  du  défaut  deifi 
métrie  dans  la  distribution  de  la  masse  autour  à 
EE^  ;  enfin  la  troisième  résistance  partielle  W3  estli 
variation  que  subit  la  somme  W|  +  W,  des  dam 
premières  par  l'effet  de  la  rotation  du  projectile  ai- 
tour  de  Taxe  EE^. 

L'ensemble  des  causes  qui  concourent  à  former  h 
résistance  W^  peut  toujours,  à  cause  de  l'hypothèse  ad- 
mise d'une  parfaite  symétrie  de  système,  ètrerameoi 
à  une  résultante  unique  dirigée  dans  le  plan  vertici 
de  l'axe  EE,,  et  rencontrant  cet  axe  obliquement  de 
bas  en  haut,  puisque  cet  axe  ne  coïncide  pas  avec  k 
direction  du  mouvement,  ainsi  que  le  fait  voir  Vdjig.l. 
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On  voit  par  là  que,  si  le  centre  de  gravité  se  trou- 
vait assez  en  arrière  pour  que  la  direction  de  la  résis- 
tanoe  Wi  eût  lieu  en  avant  de  lui,  l'effet  de  la  force 
qne  nous  considérons  ici  serait  de  relever  la  pointe 
du  projectile,  et  partant^  d'augmenter  encore  davan- 
tage l'ouverture  de  l'angle  ESF  [fig.  2)  ;  il  en  résulte- 
rait donc  aussi,  par  une  conséquence  nécessaire,  une 
augmentation  de  Fintensité  du  mouvement  avec  lequel 
Wi  tend  à  relever  le  projectile  ;  et  attendu  que  ces 
effets  continueraient  de  se  produire,  il  arriverait  in- 
failliblement que  dans  le  cas  considéré  d'une  position 
très-reculée  du  centre  de  gravité,  le  projectile  finirait 
toujours  par  être  complètement  retourné,  en  sorte 
qu'après  avoir  eu  sa  pointe  en  avant,  elle  se  trouve- 
rait enfin  située  tout  à  fait  en  aiTÎère. 

C'est  afin  de  prévenir  cette  sorte  d'effet  que  l'on  est 
dans  l'usage,  tantôt  de  pratiquer  des  cavités  dans 
l'intérieur  des  projectiles,  tantôt  de  leur  donner  cer- 
taines formes  ou  dispositions  propres  à  en  porter  le 
centre  de  gravité  assez  en  avant  pour  que  la  direction 
de  Wi  passe  toujours  en  arrière  de  ce  point  Par  là 
non-seulement  on  empêche  le  projectile  de  se  retour- 
ner par  en  haut,  mais  encore  on  obtient  l'avantage  de 
faire  que  raction  de  Wi  tende  d'elle-même  à  relever 
l'extrémité  postérieure  de  Taxe,  et  par  suite  à  dimi- 
'  nuer,  sinon  à  compenser  tout  à  fait  laccroissement  de 
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Tangle  ESF  {fig.  2)  résultant  de  la  oonrboredeb 
trajectoire  (1).  Il  n'est  pas  à  craindre  d'ailleunfii 
Teffet  de  ce  relèvement  de  l'arrière  du  mobiles 
Taction  de  W^  puisse  jamais  aller  jusqu^à  prodoni 
retournement  de  ce  mobile  de  l'arrière  à  ïs^ 
parce  que,  à  l'instant  même  où  Textrémité  p^ 
rieure  de  Taxe  EEi  s'élèverait  au-dessus  dn  pnift 
gement  de  la  direction  SF  du  mouvement  de  tniik' 
tion,  Taction  de  la  résistance  W^  s'exercerait  daai 
sens  contraire,  et  par  là  ramènerait  immédialetfl 
l'axe  EEi  dans  la  direction  de  la  trajectoire. 

Plus  les  projectiles  ont  de  longueur  et  génfab» 
ment  d'analogie  avec  les  flèches,  plus  les  aiiglei  V 
qu'ils  forment  avec  leur  trajectoire  restent  pèùî 
mais  aussi  plus  en  même  temps  leurs  trajecto* 
sont  soumises  à  Tinfluence  des  vents  latéraux. 

Passons  à  la  résistance  Wj  :  comme  tout  autre sf 
tème  de  forces,  l'ensemble  des  causes  qui  concoofl^ 
à  la  produire  peut  toujours,  à  un  instant  quelcowi* 
du  mouvement^  être  ramené  à  une  force  M  agi»»' 


(4)  11  semble  qne  l'on  augmenterait  encore  les  bons  effets  *■ 
résistance  W|  pour  régulariser  la  position  de  Taice  ËE|  du  projen 
en  pratiquant  des  cannelures  circulaires  autour  de  la  partie  laie' 
postérieure  de  celui-ci,  parce  que  ces  cannelures,  frappées  cd  desi* 
par  l'air  qui  s'y  condenserait,  concourraient  par  cela  seul  à  rrle* 
la  partie  postérieure.  {Note  de  /'AuleurJ 
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le eenlrede  gravité  S  {fig.  3  a),  etàdeuzoouples 
dsnt,  rim  à  faire  tourner  le  corps  autour  de 
»  EEi  passant  par  le  eenlre  de  gravité,  l'autre  à 
B  tourner  cet  axe  lui-même.  Le  premier  de  ces 
X  couples,  dont  les  forces  composantes  peuvent 

supposées  dirigées  perpendiculairement  au  plan 
a  flgure  3  a  et  dont  les  effets  ne  sont  que  pério- 
lei  et  petits,  peut  être  ici  passé  sous  silence, 
qu'il  est  sans  influence  aucune  sur  la  position 
ilE|.  Quant  au  deuxième,  nous  le  représenterons 

PPi  (/îfif.  3  a). 

a  grandeur  et  la  direction  des  forces  M,  P,  et  P| 
endent  principalement  de  la  position  momentanée 
L*axe  de  figure  AÂ^  vis-à-vis  de  Taxe  EEi  passant 
'  le  centre  de  gravité.  Lors  donc  que  le  mobile  ne 
xne  pas  autour  de  ce  dernier  axe,  mais  que  AAi 
«erve  à  peu  près  toujours,  vis-à-vis  de  lui,  la 
tue  position  relative,  la  même  chose  a  lieu  des 
)ràons  des  forces  M,  P,  et  P^,  et  par  suite  M  doit 
iifier  essentiellement  la  direction  du  centre  de 
vité^  et  en  même  temps  le  couple  EE^  faire  tourner 
rojectile  de  manière  à  en  amener  la  pointe  tout 
it  transversalement,  d'autant  plus  qu'à  partir  du 
mencement  d»  mouvement  de  EE^,  les  forces 
irifuges  précédemment  mentionnées  s'écartent  de 
(  en  plus  de  leur  état  d'équilibre.  Ce  n'est  pas 


M&       xinis  rnuaniàius  som  !▲  nÉoni  K  m 
W|  dle-mème  cooûoart 
;  œ]as  à  produire  le  renvenemenl 
plet  àa  projectile,  car  rexpérience  montae 
sqiIotA  dans  h  braoche  descendante  de  la 
q«e  le  letoomeflient  a  Ueo,  c'est-à-dire  li  oi 
tSF  ^fig.  2)  déviait  de  plus  en  phis  gnoid,  et 
en  ert,  par  conséqoent,  de  même  du  mov 
laiioroe  W,.  Qum  qu'il  en  smt  de  cette  théorie,  h 
dnsion  à  laquelle  elle  conduit  se  trouve,  par  le 
parfaitement  ocmlonne  à  ce  qui  a  lieu  dans  la 
tique;  car  on  a  toujours  trouTé  que  les 
cjdindra-caniques  lancés  sans  rotation  aotour, 
AA„  soit  de  EE|  (umm.  AA,  resp.  EEf  )  (fy.  t%m 
tardent  pas  à  se  retourner  complètement  m 
mêmes  dans  leur  trajet. 

LcMTsque^  au  contraire,  le  projectile,  et  aveGMa 
axe  de  figure  AA^  tourne  autour  de  Taxe  S19I 
airive,  abstraction  faite  du  mouvement  de  trandriil 
qui  a  lieu  simultanément,  que  la  direction  deMpnii 
successivement,  dans  chaque  révolution  compjllt 
toutes  les  positions  des  génératrices  d'une  surfuee^ 
nique;  et  que  les  directions  de  Pet  Pi  prennent n^ 
cessivement  celles  de  rayons  d'un  cercle,  de  sorte  fi 
la  figure  3  b  représente,  aussi  bien  que  la  figure  3i} 
les  directions  de  M,  P,  et  P^^  mais  à  un  intervalle  àvm 
demi-révolution  du  projectile.  Si  donc  la  rotation  at 
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r  de  EEf  est  ra£BBaiimient  rapide,  nonnieulemeat 
H,  P,  et  P^  ne  pourront,  dans  auoune  des  direc- 
m  qu'elles  prennent  successivement,  produire  de 
iDgraients  sensibles  ni  dans  la  direction  ni  dans  la 
ition  du  projectile  ;  mais  il  arrivera  que  les  petits 
ts  qu'elles  produisent  à  chaque  instant  seront  an* 
6s,  après  chaque  demi -révolution,  par  des  effets 
MStement  contraires,  ainsi  que  le  montre  la  com- 
aison  des  figures  3a  et  3  6.  On  voit  donc  que,  dans 
as  d'une  rotation  rapide  du  projectile,  celui-ci  ne 
t  ^trouver  de  la  part  de  la  résistance  W^  que  de 
ppetites  oscillations,  tant  dans  le  mouvement  de 
centre  de  gravité  que  dans  la  position  de  son  axe 
cotation  EEi. 

lonsidérons  enfin  l'effet  de  la  troisième  résistance 
tielle  W^.  Celui-ci  dépend,  avant  tout,  de  la  posi- 
i  de  Taxe  de  rotation  EE^  (fig.  2),  relativement  à 
Siection  SF  du  mouvement  de  translation.  Quand 
a  coïncidence  de  ces  deux  lignes,  si  l'on  suppose 
même  temps  la  surface  d'enveloppe  du  projectile 
Bitement  symétrique  par  /apport  àEE\il  n'existe 
général  aucune  cause  pouvant  donner  lieu  à  une 
ûition  soit  à  droite  soit  à  gauche,  en  sorte  qu'alors 
==:  0.  Mais  il  y  a  plus  :  même  lorsque  la  surface 
lUibile  n'est  pas  complètement  symétrique  par 
H>rt  à  EËi,  on  ne  saurait  concevoir  aucune  dévia- 
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tion  persistante,  et  parlant,  perceptible,  dans  un  «an 
quelconque,  par  la  raison  que  les  faibles  effets  de  k 
force  Ws,  dans  quelque  direction  qu'on  la  considèn^ 
se  contre-balancent  toujours  à  peu  près  mutuelleoiflrt 
après  chaque  demi-révolution  du  projectile  autourdi 
son  axe. 

Il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  Taxe  EE^  est  p» 
pendiculaire  à  la  direction  SF,  c'est-à-dire  lorsqie 
celle-ci  n^  est  pas  symétriquement  disposée  par  raipptn 
à  la  direction  des  rotations.  A  la  vérité,  onnesanni 
encore  aujourd'hui  donner  d'explications  théoriqu 
complètement  satisfaisantes  de  la  déviation  persistante 
qui  a  lieu  alors  dans  la  direction  du  projectile;  mil 
le  fait  n'en  existe  pas  moins,  ainsi  qu'on  peut  parti- 
culièrement le  remarquer  dans  le  tir  des  obnsexcenin- 
ques  qui,  lorsque  leurs  axes  de  rotation  ont  lapositioi 
que  nous  considérons  ici,  sont  toujours  manifeste- 
ment portés  hors  tle  leur  direction  primitive  SF  do 
côté  vers  lequel  la  rotation  se  dirige  en  avant. 

EnGn^  si  l'axe  de  rotation  EE  formei,  avec  la  di- 
rection SF  du  mouvement  progressif,  un  angle  aiga 
ESF  [fig.  2),  on  peut,  par  la  pensée,  substituer  àk 
rotation  autour  de  EEi  deux  rotations  simultanée!, 
l'une  autour  d'un  axè  dirigé  suivant  SF,  et  l'autre  au- 
tour d'un  axe  perpendiculaire  à  cette  direction.  Es 
représentant  par  w  la  vitesse  angulaire  autour  deEEi, 
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tv  cos  ESF  sera  la  vitesse  angulaire  de  la  rotation  au- 
tour du  premier  de  ces  deux  axes ,  et  w  sin  ESF  celle 
de  la  rcrtatioQ  autour  du  second.  La  résistance  de  Tair 
Ittca&oiuiée  par  la  première  de  ces  deux  rotations 
ne  saurait ,  d'après  les  considérations  précédentes, 
aroir  d'influence  ni  sur  le  mouvement  de  transla- 
tion du  projectile,  ni  sur  la  position  deTaxeEEi. 
Celle,  au  contraire,  qui  résuite  da  la  rotation  autour 
du  second  axe  fait  naître  la  déviation  persistante  ci- 
dessus  décrite,  qui  porte  le  projectile  du  côté  vers  le- 
quel originairement  sa  partie  inférieure  regardant  SF 
tourne  autour  de  EEi,  et  maiiftenant  sa  partie  anté- 
rieure tourne  autour  de  Taxe  perpendiculaire  à  SF. 
Si  donc  la  rotation  du  projectile  a  lieu  de  gauche  à 
droite  en  dessous,  la  déviation  persistante  a  lieu  pa- 
reillement vers  la  droite. 

D'après  cette  analyse,  il  n'est  pas  difficile  de  se  faire 
une  idée  nette  des  effets  de  la  résistance  Wssur  la  tra- 
jectoire des  projectiles.  A  l'origine  de  celle-ci  Taxe 
EE,  coïncide  avec  SF  {fig.  2),  en  sorte  qu'à  ce  moment 
Wa  ne  saurait  avoir  encore  aucune  influence  pertur- 
batrice ;  mais  au  fur  et  à  mesure  que  l'action  de  la 
pesanteur  se  fait  sentir  au  projectile^  autrement  dit, 
an  fur  et  à  mesure  que  Tangle  ESF,  et  avec  lui  w  sin 
ESF  augmente,  l'influence  déviatrice  de  W3  augmente 
aussi  de  plus  en  plus,  et  produit  la  déviation  consta- 


mUmi^  déYiatiaa  ^«  d'apràs  Tigutiv»  cMN 
doH  •voir  liea  daiui  le  m^nie  sens  que  h  « 
bma  dM  nyorw  de  rarme  à  la  pam  ndâriew 
l'Aine. 

{Ltt  imie  m  jrodkm  joisiAv.) 


NOTE 

SOI  LR  V«L(1JE  D'DNE  EMBRASURE 

Par  M.  le  comte  Paul  de  SiMntT-R0BERT. 


Les  ouvrages  qui  traitent  de  la  construction  des 
batteries  ne  donnent  point  la  manière  d'évaluer  le 
volume  des  embrasures.  Cependant  ce  volume  est 
susceptible  d'une  expression  fort  simple,  à  laquelle 
on  peut  parvenir  facilement  à  laide  de  considéra- 
tions purement  géométriques.  Je  me  propose  dans 
cette  note  de  donner  cette  expression. 


Une  embrasure  est  un  vide  ménagé  dans  Tépaule- 
ment  d  une  batterie,  pour  donner  passage  à  la  volée 
d'une  pièce  d'artillerie  quand  on  la  tire. 

Ce  vide  a  la  foiine  d'un  prisme  quadrangulaire 
ABCDA'B'C'D', 
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àarètes  A\  BB',  GG\  DD'  panOlëlw  à  la  ci«te  in- 
térieure BB'  de  Tépaulemœt,  terminé  latéral^ooent 
par  les  joues  ABGD,  À'fi'CD*. 

Les  joues  sont  des  surfaces  gauches  qui  peuvent 
dtie  engendrées  de  deux  manières  diflEfirentes  :  soit 
par  une  droite  mobile  qui  glisse  sur  les  deux  drcMto 
AB,  CD,  limites  delà  joue  à  l'ouTerture  intérieure  6t 
extérieure  de  l'embrasure,  de  manière  à  les  diviser 
en  un  même  nombre  de  parties  égales;  soitparuns 
droite  mobile  qui  glisse  sur  les  deux  droites  AD,  BG, 
situées  respectivemmt  sur  le  fond  de  l'embrasure  e( 
sur  la  plongée  de  Tépaulement,  de  manier  à  les  diii- 
ser  en  un  même  nombre  de  parties  égales. 

Au  premier  mode  de  génération  correspond  d'une 
manière  approximative  le  revêtement  des  joues  eo 
saucissons,  au  deuxième  le  revêtement  en  gabions. 

Ces  deux  modes  de  génération  produisent  une 
seule  et  même  surface,  appelée  parabotoïde  hyper- 
bolique^ en  raison  de  la  nature  des  sections  qu'elle 
admet. 

Pour  démontrer  l'identité  des  surfaces  engendrées 
des  deux  manières,  il  suffit  de  faire  voir  que  les  géoé- 
ratrices  d'un  mode  de  génération  coupent  toutes 
celles  de  l'autre. 

Soit  ABCD 
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le  quadrilatère  gauche  qui  limite  la  joue  et  dont 
les  côtés  ÂB,  BG,  CD,  DÂ  sont  respectivement  sur 
l'ouverture  intérieure,  sur  la  plongée,  sur  l'ouver- 
ture extérieure,  sur  le  fond  de  l'embrasure.  Dans  le 
premier  mode  de  génération,  c'est-à-dire  avec 
le  revêtement  en  saucissons,  une  droite  EF  glisse 
sur  les  deux  côtés  opposés  AB ,  CD  du  quadri- 
latère gauche,  en  les  divisant  en  parties  proportion- 
nelles. 

Dans  le  second,  avec  le  revêtement  en  gabions, 
une  droite  GH  glisse  sur  les  deux  autres  côtés  oppo- 
sés BC,  AD,  en  les  divisant  en  parties  proportion- 
nelles. 

Or,  nous  savons  par  la  Géométrie,  que  si  on  coupe 
les  côtés  opposés  d'un  quadrilatère  gauche  propor- 
tionnellement par  deux  droites,  ces  droites  sont  si- 
tuées sur  un  même  plan,  et  se  coupent  en  un  point* 
(L^endre. —  Éléments  de  géométrie.  Livre  V,  Pro- 
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position  XVI).  Donc  toutes  les  génératrices  GH  s'ap- 
puieront sur  toutes  les  génératrices  EF,  et  ne  for- 
meront avec  celles-ci  qu  une  seule  et  même  surface 
CQFD. 

De  ce  que  les  génératrices  dunparaboloïde  hyper- 
bolique divisent  les  directrices  en  parties  proportion- 
nelles, il  s'ensuit  qu'elles  sont  parallèles  à  un  même 
plan.  En  effet,si  par  deux  côtés  opposés  du  quadrila- 
tère gauche,  qui  sert  à  construire  leparaboloïde,OD 
fait  passer  deux  plans  parallèles,  tout  plan  paralMe 
à  ceux-ci  coupera  les  deux  autres  côtés  en  parties 
proportionnelles  (Legendre.  —  Eléments  de  géomé- 
trie.  Livre  V,  proposition  XV),  et  la  droite  qui  joint 
les  points  rrintersections  sera  une  génératrice  du 
paraboloïde. 

D  où  il  suit  que  le  même  paral)oloïde  hyperbo- 
lique peut  encore  être  engendré  par  une  droite  assu- 
jettie h  glisser  sur  deux  côtés  opposés,  et  de  plus  à 
rest(»r  constamment  comprise  dans  un  plan  parallèle 
aux  deux  autres  côtés.  Ce  mode  de  génération  est 
aussi  double, comme  le  précédent. 

Cela  posé,  venons  à  l'évaluation  du  volume  dun 
corps  terminé  par  un  paraboloïde  hyperbolique. 
Qu  on  tire  les  deux  diagonales  AC,  BD  du  quadri- 
latère gauche, 
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et  qu'on  considère  le  tétraèdre  formé  par  les  quatre 
triangles  AGB,  AGD.ABD,  BDG,  Si  Ion  coupe  ce 
tétraèdre  par  un  système  de  plans  parallèles  aux  deux 
côtés  opposés  AB,  CD,  les  sections  qui  en  résulte- 
ront dans  le  tétraèdre  seront  des  parallélogrammes, 
et  dans  le  paraboloïde  des  droites  qui  seront  les  dia* 
gonales  de  ces  parallélogrammes.  En  effet,  nn  quel- 
conque de  ces  plans  coupera  les  deux  faces  triangu- 
laires ABC,  ABD  suivant  deux  droites  GI,  HK  paral- 
lèles à  AB,  et  par  conséquent  parallèles  entre  elles  ; 
pareillement  il  coupera  les  deux  faces  triangulaires 
GDA,  GDB  suivant  les  deux  droites  IH,  GK  paral- 
lèles à  DC  et  partant  parallèles  entre  elles.  Donc  la 
section  faite  par  chaque  plan  dans  le  tétraèdre  est 
un  quadrilatère  dont  les  côtes  opposés  sont  paral- 
lèles. Par  conséquent  les  côtés  opposés  sont  ^aux  et 
la  diagonale  GH,  qui  est  la  génératrice  du  parabo- 
boloïde,  divise  la  section  en  deux  triangles  ^aux. 
Il  est  facile  de  voir  que  si  Ton  coupait  le  tétraèdre 
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par  un  système  de  plans  parallèles  aux  deux  autres 
côtés  AD,  BC  du  quadrilatère,  les  sections  faites  dans 
le  tétraèdre  seraient  encore  des  parallélogrammes 
dont  la  diagonale  serait  l'autre  génératrice  du  para- 
boloïde. 

Puiscpi'un  plan  mobile,  constamment  parallèle  à 
deux  côtés  opposés  du  quadrilatère  gauche,  coupe  le 
tétraèdre  suivant  des  sections  qui  sont  toujours  divi- 
sées en  deux  parties  égales,  par  la  section  faite  dans  le 
parabololde,  il  s'ensuit  que  la  surface  de  celui-ci 
coupe  la  tétraèdre  en  deux  parties  équivalentes  ;  ce 
qui  donne  lieu  au  théorème  suivant  : 

Un  tétraèdre  quelconque  est  partagé  en  deux  par- 
ties équivalentes  par  la  surface  du  parabotoïde  hy- 
perbolique  qui  passe  par  les  quatre  côtés  du  qtÂadri- 
latère  gauche  quon  obtienten  réunissant  ses  quatre 
sommets. 

Il  s  ensuit  que  toutes  les  fois  qu  un  corps  est  limité 
d'un  de  ses  côtés  par  un  quadrilatère  gauche,  sur 
lequel  est  tracé  un  paraboloïde  hyperbolique,  il  suf- 
fît, pour  en  avoir  le  volume,  de  mener  des  plans  par 
les  quatre  sommets  du  quadrilatère  pris  trois  à  trois, 
et  de  prendre  une  moyenne  arithmétique  entre  le 
solide  terminé  par  les  plans  extérieurs  et  celui  ter- 
mina» parles  plans  intérieurs. 
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On  conclut  delà  que: 

Le  volume  d'une  embrasure  est  égal  à  ta  moitié  de 
la  somme  des  quatre  prismes  triangulaires  tronqués 
quon  obtient  au  moyen  des  deux  diagonales  tirées 
dans  le  quadilatère  gauche  qw  limite  la  joue. 

€e  théorème  s'applique  tant  à  une  embrasure  di- 
Tecle  qu*à  une  embrasure  oblique.  Si  le  fond  de 
Fambrasure  n'était  point  parallèle  à  la  crête  de  l'é- 
paulmnent,  ce  qui  arrive  lorsque  la  trace  du  plan  de 
défilement,  sur  un  plan  horizontal,  n'est  point  paral- 
lèle à  la  projection  horiz  ontale  de  la  crête  intérieure 
du  parapet,  alors  au  lieu  de  prismes  tronqués  on 
aurait  â  considérer  des  polyèdres  à  faces  quadrangu- 
laires  et  triangulaires,  dont  le  volume  s'évaluerait 
en  les  décomposant  en  pyramides  triangulaires. 


EPREUVES 

DE  LA  TRUVIA  (Kspagne) 


3  juilet  1855. 

Ces  épreuves  eurent  lieu  sur  deux  canons  de  12 
elles  avaient  pour  but  de  s'assurer  s'il  n'était  pas 
avantageux,  au  point  de  vue  de  la  ténacité  de  main- 
tenir le  bain  de  fonte  liquide  un  certain  temps 
après  la  fusion  terminée.  C'était  précisément  l'objet 
des  expériences  de  Boston. 

Les  canons  avaient  été  moulés  en  sable  vert  (sable 
de  moulage  10,  poussier  de  cock  2),  les  moules  passés 
au  noir  et  étuvés  pendant  vingt-quatre  heures  à  une 
température  de  95  degrés  centigrades  l'entrée  des 
tourillons  avait  été  garnie  de  plaque  fusibles. 

La  charge  du  fourneau  était  6,000  kil.  repartis 
ainsi  qu'il  suit  : 
Fonte  de  première  fusion  au  bois,  j  g^^^'    q^  \  0.7-2. 

Id.  Id.  au  cock,  grise,  0,18. 

Id.  deuxième  fusion  en  masselottes,  0,10. 

Total.  1,00. 

La  fusion  se  fit  en  2  heures  24  minutes  en  28  feux 

et  avec  une  consommation  de  3,721  livres  de  char- 
bon (62p.  VJ. 
Au  bout  de  ce  temps,  2  h.  24  m.  on  coula  le  ca- 
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non  if  1 ,  32  minutes  après  on  coula  le  canon  n""  2. 

Les  diverses  opérations  du  forage  et  du  perfection- 
nement firent  voir  que  le  canon  n"*  2  était  un  peu 
plus  dur  que  le  nM .  Les  pièces  finies  pesaient  lune 
(n^  1)  1680  livres lautre  (n°  2)  1678  livres.  La  den- 
sité prise  à  la  rondelle  de  masselotte  fut  trouvée  de 
7,163  pour  le  n*  1  et  de  7,  257  pour  le  n'  2. 

Ces  canons  furent  soumis  au  tir  continue  à  la  charge 
de  2  livres  1/2  (environ  1/5)  les  cent  premiers  coups 
ont  été  tirés  à  d"*  les  autres  à  T  1/2  d'inclinaison. 

Le  canon  n""  1  au  bout  de  2,500  coups  reçut  un 
grain  de  lumière  et  éclata  au  2872"". 

Le  canon  n""  2  qui  se  dégrada  moins  vite  ne  fut 
Tendu  au  mène  point  et  ne  reçut  le  grain  de  lumière 
qu'au  3,450"'  coup, il  tira  5,100  coups  sans  éclater. 

Des  épreuves  de  tractions  exécutées  sur  des  barres 
prises  dans  les  masselottes  et  ayant  0",08  de  long  et 
0,01  d'équarrissage  donnèrent  pour  la  résistance 
absolue  des  deux  fontes  : 

Celle  du  canon  nM,  20,  k.  01  —  20  k.  01  — 
15,  k.  91. 

Id.  du  n"  2,  20,  k.  71  —  21 ,  k.  n  —21 ,  k.91 . 

Les  moyennes  sont  :  nM ,  ife  k.  64,  n'2,  21  k.  24 
par  millimètres  carré  de  section. 

Des  épreuves  de  choc  furent  faites  sur  des .  cônes 
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creux  dans  lesquels  on  enfonçait  au  mouton,  dei 
coins  ea  acier. 

Les  dimensions  des  cônes  étaient  :  diamètres  a- 
férieurs  0,0795  et  0,0735;  diamètrea  intârifldH 
0,0210  et  0,0160  le  poids  dn  mouton  était  140L 

On  fit  varier  pour  chaquecAnelahauteurde  chÉb 
de  centimètre  en  centimètre,  et  on  obtint  les  rfinl- 
tats  suivants  : 

l«c6ne—0,"10— 0,11  — 0,12— cairfà 
0,-13. 

2-  Id.  —  0, 10  —  0,  1 1  -cassé  à  0, 11 
^•7 1     3-  Id.  —  0, 10  —  0, 1 1 —0,  12  — 0,*ll 

cassé. 

La  pénétration  du  coin  était  de  1**  au  pre- 
mier  coup,  2"",  au  second  2",  5  au  3"*. 

1"  cône— 0,10  0,11  0,12  0,13  0,140,15 
0,16  petites  fontes  0,17  fondu  0,18  cassé. 
j     2-  cône,— 0,10  0,11  0,12  0,13  0,146,15 
^rî/  0,16  0,17  0,18  0,19  fendu  0,20  cassé. 

3-  cône— 0,10  0,11  0,120,13  0,146,15 
0,16  0,17  0,18  0,19  0,20  petites  fontes  0,21 
cassé. 
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Les  enfoncements  du  coin  augmentèrent  presque 
régulièrement  depuis  1""  jusqu'à  4""  5  pour  le  pre- 
mier cône,  5""  5  pour  le  2"'  et  6""  pour  le  3"*. 

La  commission  conclut  en  conséquence  de  ces 
expériences,  que  les  canons  seront  désormais  sur- 
chauffés pendant  trente  minutes. 

OBSERVATION. 

On  peut  faire  sur  les  expériences  de  la  Truvia  les 
observations  suivantes  : 

L'inspection  de  la  charge  du  fourneau  indique 
que  les  canons  devaient  être  très  gris,  les  densités 
des  rondelles,  si  elles  ont  été  bien  prises,  indiquent 
que  le  canon  n""  i  était  beaucoup  plus  gris,  et  1(* 
n""  2  beaucoup  plus  traité  que  nos  canons  français, 
mais,  ce  résultat  est  contredit  par  les  poids  des  ca- 
nons; celui  du  n°  2  étant  inférieur  de  2  k.  à  celui 
dunM. 

Le  fourneau  parait  avoir  bien  marché,  bien  que 
le  nombre  des  feux  soit  restreint  et  la  consomma- 
tion de  houille  considérable. 

On  doit  conclure  de  ce  qui  précède  qu'il  y  à  quel- 
qu'incertitude  dans  l'observation  des  densités  de  la 
fonte,  et  de  la  chaleur  du  fourneau.  11  est  dit  dans 
le  rapport  que  la  fonte   avait  paru  extrêraemeiit 
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chaude  à  la  coulée  du  canon  n"*  i  et  encore  plus 
chaude  à  celle  du  n""  i^  il  piut  y  avoir  eu  iUusioa  à 
l'égard  du  premier. 

Les  essais  mécaniques,  surtout  c^jn  faits  par  le 
choc,  prouvent  que  la  fonte  surchaufiBée^loin  de  de- 
venir plus  aigre  avait,  gagné  en  ductilité  aijssi  biai 
qu'en  ténacité. 

Les  deux  canons  ont  été  soumis  à  une  épreuve 
très  faiUe à  laquelle lun  et  l'autre  auraient  dû  ré- 
sister indéfiniment.  La  rupture  du  canon  v!"  1  av 
2872"*  coup  montre  combien  il  est  dangereux  de 
couler  avant  que  le  méthl  n'ait  acquis  une  tempé- 
rature suffisamment  élevée.  Le  résultat  fourni  pir 
le  n*  2  est  encore  remarquable  en  cela  qu'il  indique 
qu'on  peut  sans  crainte  surchauffer  la  fonte  pendant 
30  minutes. 

Nous  donnons  ce  résumé  d  expériences  faites  dans 
une  usine  étrangère  dans  l'espoir  qu'il  pourra  n'être 
pas  sans  utilité  pour  ceux  de  nos  officiers  d'artillerie 
que  leur  position  appelle  à  diriger  et  à  perfection- 
ner la  fabrication  de  nos  bouches  à  feu  en  fonte  (fe 
fer. 


RAPPORT  SUR   LA   FABRICATION 
ei  répremre  de  caooiui  de  fer 

COULÉS  A  LA  FONDERIE  DU  SUD  DE  BOSTON,  EN  18  U. 


Quatre  canons  de  6,  en  fer,  furent  coulés  le  5  fé- 
vrier, tous  en  fer  de  même  espèce  et  de  même  fon- 
dage,  mais  à  différents  intervalles  après  la  fusion.  Le 
but  de  cette  expérience  était  de  s'assurer  de  quelle 
.   manière  la  qualité  du  fer  était  affectée  par  la  durée 
^  m  fnsion,  lorsqu'il  est  exposé  à  une  chaleur  intense 
*  pendant  de  plus  ou  moins  longues  périodes  avant  le 
coulage,  et  de  déterminer  jusqu'où  ce  procédé  pour- 
rait être  appliqué  afm  d'en  obtenir  les  meilleurs 
eSbts. 

Le  fer  employé  provenait  du  fourneau  à  fondre 
dit  Franklin,  New-Jersey.  Ce  fourneau  fut  chargé 
'  avec  1 0 ,000  livres,  dont  la  moitié  se  composait  de  fer 
^  préparé  par  refonte  et  avait  été  laissé  en  fusion  3  heu- 
res l/2,et  ensuite  coulée  en  gueuses;  l'autre  moitié  se 
composait  de  gueuses  fraîches,  telles  qu  'elles  avaient 
été  livrées  par  le  fourneau.  Le  fourneau  fut  chargé 
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avant  qu  on  allumât  le  feu,  et  il  fallut  3  heures  \/î 
pour  fondre  le  fer.  Les  canons  furent  coulés  dav 
Tordre  suivant  : 

NM .  —  Directement  après  la  fusion  du  fer; 

N'  2.  —  Après  une  heure  en  fusion  ; 

N'*  3.  —  Après  deux  heures  en  fusion  ;  etc. 

N'  4.  —  Après  3  heures  en  fusion. 

Dans  cette  circonstance  la  fonte  et  la  coulée  m 
furent  pas  d'une  nature  satisfaisante.  Le  foumM 
ne  fonctionnait  pas  bien;  on  n'avait  pu  obteoirk 
chaleur  requise;  le  fer  fondu  sortit  à  une  tempéit* 
ture  plus  basse  et  avec  moins  de  fluidité  qu*à  l'ordi- 
naire, et  non  dans  cet  état  franchement  liquide  jufié 
essentiel  pour  des  coulées  parfaites.  Deux  des  caDOBi, 
n***  2  et  4,  furent  trouvés  mauvais;  ils  présentaiail 
plusieurs  cavités  à  l'extérieur;  et  à  l'intérieur,  d» 
Tâme  quelques-uns  avaient  plus  d  un  pouce  de  dit- 
mètre.  En  coulant  len'  4,  le  liquide  se  trouva iDso^ 
fisant  et  ne  put  emplir  le  moule.  Le  manquant  M 
fourni  par  un  cubilot  de  fer  commun  destiné  à  d» 
coulées  ordinaires  de  fonderie.  Ce  fer  de  cuImW 
fournit  12  à  15  pouces  de  la  partie  supérieure  A 
canon  en  sus  de  la  masselotte. 
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Les  défauts  étaient  si  manifestes  et  si  considéra* 
Mes  qu'on  aurait  de  suite  rejeté  ces  fontes,  avant  le 
perçage,  si  elles  avaient  été  destinées  pour  le  service 
ordinaire;  mais,  comme  les  essais  pouvaient  cepen- 
dant fournir  quelqu 'enseignement  utile,  on  les  perça 
et  on  les  mit  à  Tépreuve.  En  même  temps,  comme 
les  résultats  à  obtenir  de  canons  aussi  imparfaits  ne 
pouvaient  être  ni  satisfaisants  ni  concluants,  on  ré- 
solut de  fondre  une  autre  partie. 

Un  dessin  de  ces  canons  est  ici  annexé  (pi.  I, 
Sg.  I)  ;  on  y  verra  que  la  loi^ueur  et  le  poids  sont  les 
;  mêmes  que  pour  les  canons  de  bronze  du  modèle 
^  adopté  et  que  la  forme  est  différente.  Les  canons  en 
%  Set  ont  une  épaisseur  plus  grande  dans  la  partie  qui 
^  enveloppe  la  cartouche  et  une  réduction  correspon- 
'  liante  est  effectuée  près  de  la  volée. 

En  établissant  un  systèmede  charges  d'épreuve,on 
pensa  qu'il  serait  bon  d'adopter  un  plan  qui  donnât 
ime  force  augmentant  graduellement  à  chaque  coup 
de  feu,  depuis  la  première  charge  jusqu'à  un  maxi- 
mum convenable,  et  de  continuer  avec  ce  maximum 
*  jusqu'à  Téclatement  de  la  pièce;  et  aussi  de  faire  en 
sorte  que  les  charges  d'épreuve  vinssent  forcer  le  ca- 
non, autant  que  ce  serait  praticable,  dans  la  partie 
qui  est  le  plus  violemment  ébranlée  par  les  charges 
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ordinaires  eu  service.  Comme  le  plus  grand  effort 
produit  par  une  charge  donnée  s'exerce  sur  cetli 
partie  de  Tâme  qui  est  située  entre  le  centre  du  pl^ 
mier  boulet  et  le  fond,  on  pensa  qu'il  serait  pour  le 
mieuxd  employer  de  petites  cartouches  et  d'augmei- 
ter  la  force  de  la  charge  par  laddition  de  boulets. 

On  adopta  d'abord  les  cartouches  contenant  I 
livres  de  poudre  ;  mais  comme  on  trouva  qu'elles tt 
donnaient  pas  une  force  suffisante  pour  une  cbaifi 
maximum  convenable,  le  poids  fut  porté  à  2  des 
livres,  et  ensuite  à  3  hvres.  Cette  dernière  charge, 
avec  autant  de  boulets  que  la  pièce  pouvait  en  cooto- 
nir,  constituant  la  charge  maximum,  devait  éiif 
maintenue  aussi  longtemps  quun  canon  pourrait  k 
supporter. 

Les  cartouches  ont  dés  bouts  hémisphériques  d 
sont  terminées  à  la  tête  par  de  minces  blocs  cylin- 
driques. 

Dans  les  premiers  essais  à  hautes  chaînes,  on  re- 
raar(|ua  que  les  houlets  ronds  ordinaires  dont  ai 
faisait  usage  étaient  souvent  écrasés  et  fendus  da» 
le  canon  et  donnaient  lieu  à  des  efforts,  et  dévelop- 
paient  ainsi  des  forces  inégales  et  plus  grandes  q^e 
celles  produites  parle  poids  du  projectile. 
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Pour  détruirecette  cause  d'incertitude  dans  les  ré- 
sultats, les  boulets  furent  fondus  en  paires. Ces  bou- 
lets sont  réunis  par  un  cylindre,  dont  le  diamètre  est 
égal  à  3/4  du  diamètre  des  boulets.  Les  bouts  des 
paires  sont  planes,  perpendiculairement  à  l'axe,  et  du 
même  diamètre  que  le  cylindre  de  jonction  (pi.  I, 
fîg.  3).  Le  vent  et  le  poids  de  la  paire  sont  les  mômes 
que  ceux  de  deux  boulets  sphériques.  Ils  occupent 
moins  d'espace  dans  le  canon  qu'un  nombre  égal  de 
boulets  ronds,  de  sorte  qu'on  en  peut  mettre  un  plus 
grand  nombre  pour  une  charge  maximum  d'épreuve. 
Cette  méthode  de  couler  les  boulets  en  paires,  a  eu 
un  succès  complet.  Depuis  qu'on  les  emploie,  on  n'a 
pas  eu  un  seul  exemple  de  projectile  cassé  dans  la 
pièce. 

Avec  des  boulets  de  cette  forme,  les  bouchons  ne 

sont  pas  nécessaires.  Pour  cette  raison,  et  aussi  parce 

que  les  bouchons  produisent  une  certaine  somme  de 

résistance  on  n'en  a  pas  employé  un  seul  dans  ces 

expériences. 

-  Le  tableau  suivant  présente  l'ordre  des  coups  de 
feu,  les  quantités  de  poudre  et  le  nombre  de  boulots 
employés  à  chaque  charge,  depuis  le  commencement 
du  tir  jusqu'à  l'éclatement  des  canons. 

T.  XII,  Nos  9  ei  10.  SEPT,  et  OCT.  1851).  -  \*  SÉIUK.  (A.S.)   1» 
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CHARGES  d'épreuve  DE  CANONS  DE   6  LIVRES» 
(S3  février  1844). 
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Tous  les  canons  éclatèrent  dans  la  partie  qui  se 
trouve  entre  la  culasse  et  les  tourillons,  tandis  que 
toute  la  portion  en  avant  des  tourillons  resta  entière 
et  sans  aucun  dommage.  La  rupture  se  présente  gé- 
néralement sous  la  forme  de  fentes  longitudinales  qui 
divisent  la  pièce  en  trois  parties,  et  chacune  de  m 
parties  est  brisée  transversalement  en  2  et  quelque- 
fois 3  morceaux. 

Une  attire  série  de  canons  de  6  livres  fut  coulée  le 
1 5  février.  Le  fer  était  de  la  même  espèce  que  celui 
employé  antérieurement.  Le  fourneau  fut  chargé  de 
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1  i  ,000  livres,  dont  la  moitié  se  composait  de  fer  re- 
fondu qui  était  resté  4  heures  en  fusion  lors  de  la  pre- 
mière fonte;  l'autre  moitié  se  formait  de  gueuses 
fraîches  provenant  du  fourneau  à  fondre.  Voici  Tor- 
dre de  la  coulée  : 

N*  5.  —  Coulé  après  que  le  fer  était  resté  en 
fusion.     .     /    .     .     .         1/2  h'*. 

N*6.  — 11/2 

N*  7.  — 3 

W  8.  — 3  3/4 

Cette  coulée  fut  régulière  et  satisfaisante  sous  tous 
les  rapports.  Le  fer  était  à  une  température  conve- 
nable et  dans  un  état  suffisamment  liquide  lorsqu'il 
fut  introduit  dans  les  moules.  Les  fontes  restèrent 
dans  les  moules,  engagées  dans  la  terre  pendant 
trois  jours  et  demi  après  la  coulée. 

La  durée  des  canons  déjà  éprouvés  démontrait 
qu'une  charge  de  3  livres  de  poudre  et  de  16  boulets 
est  convenable  pour  la  charge  maximum  d'épreuve . 
L'échelle  des  charges  à  employer  pour  cette  partie 
fut,  en  conséquence,  révisée  et  arrangée  do  façon 
que  chaque  charge  fût,  successivement,  d  une  force 
plus  grande  que  celle  qui  l'avait  immédiat  ornent  pré- 
cédée, et  qu'aucune  répétition  de  charge  n'eût  lieu 
<|U*après  que  la  charge  maximum  aurait  été  atteinte; 
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et  alors  celle-ci  devait  être  répétée  jusqu^à  la  ini 
Le  tableau  ci-après  présentant  Tordre  des  amp 
de  feu  et  des  charges  employées  a  été  dressé  sur  tt 
principe.  Une  colonne  y  a  été  ajoutée,  et  Ton  y  pré- 
sente la  proportion  de  la  force  de  chacune  des  diicr- 
ses  chai*ges  comparées  a?ec  la  charge  de  service  prin 
comme  unité.  Ces  proportions  ont  été  calculées  d'a- 
près les  r^les  posées  par  le  docteur  Hutton  ^  ifà 
semblent  être,  en  substance,  confirmées  par  les  l^ 
tilleurs  français  dans  la  dernière  édition  de  YAHt- 
Mémoire. 

La  poudre  employée  dans  toutes  les  charges  d'é- 
preuve provenait  de  la  manufacture  de  Dupont  et 
était  de  Tannée  1837. 

La  distance  d'épreuve  était  de  270  yards  (247  nô- 
tres.; 


( 
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CHARGES    EMPLOYÉES 
MIKS  LES  EPREUVES  EXTRÊMES  DES  CANONS  DE  6  UVRES,N*  8,  6,7  ET  8* 
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Dimi  nation. 
-0,400 
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RÉSUMÉ  DES  RÉSULTATS. 


Canons. 

Darée 

delà 

ftasion. 

Nombre 

de  conps 

tir6s. 

Pondre 
employée 
en  litres. 

Rofflb.de 
bonleU 
lancés. 

Dirée  ées  ctiots: 

—  0 
-7 
-8 

i/lh. 
3  3/4 

31 

34 

38 
38 

78 

94 

97 

3G7 
41& 
461 
«71 

Eetaté  uSl'cMr. 

—      M  34*    « 

Resté  iittcL 

Belaté  Mf8*coip. 

On  aura  vu  que  tous  ces  canons  atteignirent  h 
charge  maximum  de  3  livres  de  poudre  et  46  bou- 
lets; —  que  le  n**  5  éclata  à  la  9'  charge  pleine,  le  s' 
6àlal2*et  len*8àla3*;  — que  le  n*  7  suj^orii 
14  charges  maximum  et  deux  autres  fortes  chaigK 
d^espèce  difiPérente,  et  que  cependant  il  resta  intad 

Le  canon  n"*  7  ayant  supporté  36  coups  de  la  série 
régulière,  ce  qui  fait  3  charges  maximum  de  plus 
que  tous  les  autres,  et  sa  force  relative  étant  ainsi  suf- 
fisamment déterminée,  on  le  tira  deux  fois  avec  b 
charge  de  six  livres  de  poudre  et  7  boulets,  ce  qui 
forme  la  charge  maximum  employée  dansles  épreu- 
ves extrêmes  de  canons  similaires  du  ford   Monroe. 

La  durée  relative  de  ces  4  canons  est  en  raison  de 
la  durée  relative  de  Tétat  de  fusion  où  a  été  maintenu 
le  métal  qui  les  compose,  jusque  et  y  compris  le  3' 
ranon coulé  après  trois  heures  do  fusion. 

Le  V  canon,  roulé  3/4  d'heure  après  le  3',  se^^ 
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montré  le  plus  faible  de  tous.  Jusqu'au  dernier  coup 
de  feu,  rien  n'ayant  été  observé,  tant  dans  le  coulage 
que  dans  le  perçage  et  dans  les  épreuves,  qui  indi- 
quât quelque  imperfection  ou  défaut,  rien  qui  pût 
dénoter  qu'il  eût  moins  de  force  que  les  autres,  son 
éclatement  prânaturé  ne  peut  être  attribué  qu'à  ce 
qu'il  avait  été  laissé  en  fusion  pendant  une  trop  lon- 
gue période  de  temps. 

Ces  résultats  paraissent  établir  d'une  manière  sa- 
tisfaisante les  faits  suivants  :  qu'une  ejqposition  pro- 
longée du  fer  à  l'état  liquide  à  une  chaleur  intense 
augmente  la  puissance  cohésive  de  ce  métal;  que 
cette  puissance  s'accroît  avec  la  durée  de  l'exposition 
jusqu'à  une  certaine  limite  qui  n'est  pas  bien  fixée; 
—  et  que  si  la  durée  de  l'exposition  dépasse  cette  li- 
mite, la  force  du  fer  diminue. 

Tous  ces  canons  avaient  subi  nne  très  haute 
épreuve.  Le  plus  faible  des  quatre  avait  supporté  deux 
des  diarges  maximum  et  éclaté  à  la  troisième.  Ceci, 
si  les  r^les  données  par  le  docteur  Hutton  ne  sont 
pas  erronées,  dépasse  la  durée  des  canons  de  même 
espèce  dont  on  ait  gardé  souvenir  dans  notre  service. 

Dans  un  but  de  comparaison ,  on  donne  ici  un 
état  des  charges  d'épreuve  employées  au  fort  Monroe 
en  1841  et  1842  et  de  la  durée  des  canons  éprouvés. 
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Numéros 

des 
coups. 


1  k20 
21  k  40 
41  h  S() 
51  k82 


Cbarfcs  fmployées. 


Livres 
de  pondre. 


fiombre 
de  boaleu. 


ProporUoii 

de  la 

force  des  cbarges. 


1,293 
^191 

S,797 


Des  six  canons  éprouvés,  3  avaient  été  fondus  dans 
différents  fourneaux  en  Suède,  1  en  Angleterre,  1  ai 
Belgique  et  un  aux  Etals-Unis.  Deux  canons  éclatè- 
rent avec  la  charge  de  3  livres  de  poudre  et  2  bou- 
lets, un  au  38%  l'autre  au  39*  coup  de  la  série.  Trois 
éclatèrent  avec  la  charge  de  3  livres  et  3  boulets, 
deux  au  47''  un  au  49*  coup.  L'autre,  un  des  camms 
suédois,  supporta  une  première  fois  la  charge  de  6 
livres  et  7  boulets  et  éclata  à  la  seconde,  qui  formait 
le  Sa''  coup  de  la  série.  La  force  de  cette  dernière 
charge,  sous  laquelle  un  canon  suédois  faiblit  au  se- 
cond coup,  est  réputée  moindre  que  celle  supportée 
par  les  4  canons  éprouvés  ici,  dont  le  plus  faible  sup- 
porta cet  effort  un  plus  grand  nombre  de  fois  qucle 
canon  suédois. 

On  eut  la  certitude  que  les  âmes  s'étaient  sensible- 
ment élargies  par  le  tir,  et  que  cet  élargissement  était 
le  plus  grand  un  peu  au-dessous  de  la  ligne  où  la 
rartoudic  cl  le  premier  boulet  so  touchent,  el  dinii 
nuaieiit  ousuife  daub  rlia(juc  direction. 
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Le  canon  n*"  7  fut  mesuré  à  différentes  périodes  du 
tir. 

L'élargissement  au  23*  coup  était  de  0,(M)8  pouce. 

—  au28*         —        0,0H 

—  au33*         —        0,015 

—  au38*         —        0,  18 

Le  canon  n*  6,  au  33*  coup,  le  dernier  avant  son 
éclatement,  s'était  élargi  de  0,025  pouce. 

Les  lumières  étaient,  aussi,  considérablement 
élargies.  Celle  du  canon  n""  7  avait  accru  son  diamè- 
tre de  0,18  à  0,32  pouce  à  Torifice  extérieur. 

Signé  :  W.  Wade. 
Fonderie  du  Sud  de  Boston,  le  16  mars  184i. 
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RAPPORT  SUR  DES  EXPÉRIENCES 
FAiim  A  JLML  wmmmaaoÊ  mm 

POUR  DÉTERMINER  lA  FORGE  TRANSVERSALE 

DE  DI\^RSES  ESPÈCES  DE  FER  FONDU, 

ET  DES  MÊMES  ESPÈCES  COULÉES  DANS  DES  CONDITIONS 

DIFFÉRENTES  DE  TEMPÉRATUTB  ET    DE 

DURÉE  DE  FUSION. 


Les  tables  ci-jointes  présentent  les  détails  à» 
essais  qui  ont  été  faits,  ainsi  que  les  résultats  ra- 
menés à  une  unité  commune. 

Les  barres  avaient  deux  pieds  de  long  et  généra- 
lement deux  pouces  d'équarrissage.  Pendant  les 
essais  elles  étaient  supportées,  aux  deux  bouts,  par 
des  lames  de  couteau  distantes  de  20  pouces. 

Les  colonnes  intitulées /Zmon  et  résistance  (M) 
présentent  les  chiffres  de  flexion  et  de  résistance 
permanente  sous  une  pression  donnée,  qui  e^t  dé- 
signée comme  étant  à  peu  près  égale,  mais  quelque 
peu  moindre  que  le  poids  minimum  de  rupture. 

La  colonne  intitulée  deniièrc  flexion  donne  le 
chiffre  de  flexion  sous  la  pression  du  poids  de  rup- 
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ture.  Ces  mesures  sont  suffisamment  exactes  pour 
permettre  d'établir  une  comparaison,  mais  elles  ne 
sont  pas  strictemoQt  correctes,  car  les  mesures  com- 
prennent la  pénétration  des  lames  de  couteau  dans 
la  barre  qu'elles  supportent  aux  deux  bouts.  La 
véritable  flexion  et  la  résistance  permanente  sont 
moindres  que  ne  l'indiquent  les  chiffres  portés  dans 
les  tableaux,  du  montant  de  pénétration  des  lames 
dans  la  barre  ;  et  cette  pénétration  est  plus  ou  moins 
grande  selon  que  le  métal  est  doux  ou  dur. 

On  fit  un  essai  avec  des  barres  cylindriques,  au 
lieu  de  barres  carrées.  Elles  se  brisaient  générale- 
ment à  un  pointéloigné  de  celui  de  la  pression,  et  les 
résultats  présentaient  de  si  grandes  anomalies,  que 
l'emploi  de  ces  barres  fut  de  suite  abandonné. 

La  formule  qui  a  servi  à  calculer  la  force  des  bar- 
res rondes  paraît  n'être  pas  tout-à-fait  correcte,  car 
l'unité  de  force  dans  lesbarres  rondes  est  uniformé- 
ment beaucoup  plus  élevée  que  dans  les  barres  car- 
rées fondues  avec  la  même  espèce  de  fer. 

Les  expériences  numérotées  41  à  46,  furent  des- 
tinées à  montrer  les  effets  du  fer  liquide  coulé  à  une 
haute  ou  à  une  basse  température,  ainsi  que  ceux 
d'une  coulée  rapide  ou  lente  dans  le  moule.  Los  ré- 
sultats ne  sont  pas  d'un  caractère  très-marqué.  Une 
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haute  température  lors  de  la  coulée  parait,  loutelois, 
avantageuse,  pour  la  force  comme  pour  la  qualité. 
La  coulée  à  une  basse  température  produit  des  ca- 
vités dans  la  barre.  L'effet  avantageux  d  une  coulée 
lente  n'est  pas  aussi  apparent. 

Des  barres  mêlées  de  zinc,  n""  54  et  55,  ont  été  es- 
sayées, mais  sans  succès. 

Les  résultats  des  nombreux  essais  faits  pour  dé- 
terminer leffet  du  maintien  du  fer  liquide  en  fuâoo 
pendant  de  plus  ou  moins  longs  espaces  de  temps 
avant  la  coulée,  sont  groupés  en  classes  dans  une 
récapitulation,  placée  à  la  fin  des  tableaux  et  qui 
présente  les  moyennes  de  chaque  classe.  Quoique 
ces  résultats  ne  soient  pas  exemps  d'anomalies,  ils 
présentent  néanmoins  généralement  une  augmenta- 
tion, positive  et  graduelle  de  force,  selon  que  le  fer 
.est  maintenu  en  fusion  pendant  de  plus  longues 
périodes  de  temps. 

Lofer  préparé  pour  couler  le  canon  de  10  pouces, 
n°  61  (essais  numérotés  57  à  75)  présente  le  meil- 
leur exemple  de  l'effet  ;  car  dans  cette  circonstance, 
de  nombreuses  barres  furent  prises  dans  quatre  jours 
différents  à  la  même  partie  de  fer,  à  tous  ses  degré* 
de  2'' et  de  T  fusion,  depuis  la  première  fonte  des 
pueuses  jusqu ïi  la  coulée  du  canon.  Elles  furent  pri- 
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'ses  aussi,  à  une  période  avancée  des  essais,  lorsque 
l'expérience  eut  suggéré  les  précautions  à  prendre 
pour  obtenir  des  résultats  exacts.  Voici  un  aperçu 
sommaire  de  ces  résultats  : 

SECONDE   FUSION. 

FORCE.        PROPORTIONS. 


Prenière  eoaléetUte  aostitAt  la  fonte  des  neoses 

obtenoe 6900  1000 

SMoade  coelée;  durée  en  fiisioB,  une  heare    .    .    .  7316  Ht4 

Tnisièaeeoilée;  c  de»  heures.    .    .  SîiK  1Î69 

QmtrièBe  eoalée;         c  troishenns.    .    .  8378  1287 


Sipllhne  eoalée;  dorée  de  It  secoade  ftision  1 3|4  h.  ]  |q4||  |qqo 


TROISIÈME   FUSION. 
i  \$  secondi 
Tenps  total'  en  fusion  4  h.  314. 

II  résulte  de  ceci,  que  la  puissance  cohésive  du  fer, 
autant  que  peut  la  prouver  sa  capacité  à  résistera 
des  efforts  transversaux  est  augmentée  par  son 
maintien  continu  en  fusion,  dans  la  progression  de 
180  à  160  ou  60  pour  cent.  —  Lia  force  transver- 
sale est  celle  que  Ton  mesure  le  plus  généralement 
lorsque  l'on  veut  déterminer  la  qualité  de  diverses 
matières.  On  croit,  toutefois,  qu'une  mesure  plus 
précise  de  la  puissance  cohésive  du  fer  destiné  aux 
canons,  pourrait  être  donnée  par  sa  force  tensible  (ten  - 
sile),  c'est-cVdire  son  pouvoir  de  résister  à  une  force 
exercée  dans  la  direction  de  sa  longueur.  L  mstru- 
ment  de  rupture  n*est  pas,  quant  à  présent  disposé 
pour  mesurer  cette  espèce  de  résistance. 

Avril  2, 1844.  W.  Wade. 
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Espèces  de  (er. 


Foornean  Am^nia, 
2*  fusion. 


FerRichmond, 
V  fasiOD. 


Fer  Franklia; 
V  Tosion. 


Fer  Franklin,  minerai  hématite, 
i*  fusion. 


Fer  Stockbridgc, 
3*  fusion. 


Fer  Franklin,  ponr  canons  dcGiiv., 
n.  1 ,  ^,  5  et  4,  contés  en  même  fonte 
a  la  3*  fusion. 


Fer  Franklin  pmir  canons  de  6  liv., 
n*5,  G,  7et  8;  3*  fusion. 


Fer  Franklin  pour  4  canons  de  G  liv.. 
n*  B,  G,  7  et  8;  V  fusion. 


fh 


laote 


foulée  avec  le  I  température  )  basse 
canon  !>S; tout  <  au  momenj 
même  cuillère  f   delà  cou 
\  lép. 


Heures 

N' 

eo 

di 

fttSiOO. 

t'essAi. 

i 

i 

2 

3 

S 

3 
A 

0 

B 

1 

6     1 

S 

î 
8 
9 

3 

!D    , 

2  S/3 

1 

1    Ii9 

I  hante 
/  moyenne 
\  basse 


2  1/2 

0 

1 


\  1/2 
3  3/4 


11 
ÎB 
16 
17 

IS 
l!> 

20 
%i 

n 
il 
w 

37 
2* 
29 

^) 
31 
33 


2.038 

i.:)Ni 

2.003 

2/J3G 
1,963 
2.033 

J»989 
Ï.OIO 
Ï^UUÙ 
2.019 
ï,O07 
2^17 
2,001 
2,003 

îmg 
%ms 
î,oâo 

Ï.O30 

2*tï50 
2.030 
2.0311 
2j)iS 

{:^\ 

2,010 


%m 

2^lfft 

%m 

2.013 
2.(J^ 

im 
fm 
%m 

24B 

îm 

Lm 
\,$m 

%m 

i.m 
%m 
tm 


BARRES 


1/2 

33 

.^ 

1  m 

34 

.^ 

3 

33 

„^ 

3  3/4 

36 

.^. 

1 

37 

__ 

2 

38 

_ 

3 

39 

_^ 

4 

40 

— 

3 

41 

2.040 

3 

42 

i,m) 

3 

43 

2,050 

3 

44 

2,010 

3 

4r» 

1,940 

^* 

>JG 

1,970 

DianclK. 


1^ 
1,973 

1,973 
B.4RRES 

2^fi 

2.02S 
2.0f5 

ijm 

UGD 
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Fleiion  et 

félUUBf. 


ioaoû 

imm 
lùâoo 

tOïïÛO 
tûdOO 

îvêco 

1O8O0 
!08W> 

10800 

Hïsno 

1O8O0 
900l> 
0000 

Hono 

Î¥J00 
9000 

fxm 

ÎMMMJ 

10810 
10800 

iomt> 

io@oo 


1^   (m 

017 


lie 

lis 

094 

031 

IS7 
H7 

\m 

121 
113 

IfO 
li5 
Hù 

in 
1(» 

(»ï<7 
07B 

(m 
121 
IW 
iOî 


037 
033 
Oi7 
017 
006 

OÏÏ 
029 
0S3 
030 
016 
016 
087 
040 
039 
013 
012 
063 
030 
018 
010 
011 
010 
010 
000 
089 
023 
OSO 
017 


BONDES 


D*r- 

Poids  de 

LliLt^ 

liitre 

ruftiurc 

d(? 

ficiitt. 

Livres. 

forcç. 

iCO 

lîm 

7333 

177 

11331 

C943 

\m 

la^ 

93ÏÎ 

m 

13119 

7î^ 

m 

HS]^ 

7092 

m 

1Î187 

7Ci9 

1^1 

ia)lD 

8811 

117 

jSS3d 

tmi 

HB 

1Î71Î 

74!0 

ÏOO 

1Î7U 

7S33 

\m 

13050 

8675 

W) 

H700 

7i58 

itiî 

13500 

7967 

317 

ma 

K8Û0 

m  ' 

mm 

88S7 

m> 

13960 

nmj 

16Ï 

1I«B 

im 

m 

iisii 

8778 

Î02 

1G481 

10083 

im 

1316^ 

nm 

2m 

13387 

i5l79 

317 

13360 

mm 

ÏIO 

1B3«3 

ÎBfHÎ 

im 

!461fi 

9091 

ISi 

13788 

feiîl 

m 

US30 

ftlfiS 

SSi2 

m 

lC03ti 

nu 

1673^ 

10069 

iBS 

11994 

8187 

m 

13300 

9780 

mii 

lE^Î 

9874 

îûi 

t0l72 

9977 

Obs«rvatious. 


Itarres  dnplieata,  contres  avec 
le  c^Don  de  6  liv.  n.  1. 

Contées  avec  lo  canon  a.  2. 
Coulées  avec  le  canon  n.  3. 
Coulées  atee  le  canon  n.  4. 

—  tYec  le  n.  5. 
^  avec  le  n.  6. 

—  avec  le  a.  7, 

—  avec  le  n.  H, 


7910  133  028 

TQBK)  141  OM 

1910  m  034 

mO  110  031 

700  m  049 

7910  no  (»4 

7910  m  - 

GARRfiBS 


237  10437 

166  8665 

231  1U12 

240  10606 

-  7920 
240  9270 
262  9481 

-  7920 


11766 

9620 

11790 

11936 

8ri6 

10612 

10804 

3726 


84IB 

083 

017 

162 

13345 

8176 

MIS 

988 

013 

130 

13122 

8031 

083 

018 

142 

13770 

8333 

Uîi 

433 

047 

282 

14868 

9726 

083 

013 

133 

13113 

8i01 

— 

12832 

C991 

Coalée  avec  le  canon  n.  3. 

—  avec  le  canon  n.  6. 

—  avec  le  canon  n.  7. 

—  avec  le  canon  n.  8. 


Conléeskla  2*  fasion. 


Refroidi    lenten^t    diss    des 
moules  de  sable  sec. 

Refroidi    rapidement   dans    des 
moQies  de  sable  vert. 
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Espèces  de  fer 


Conlé  avec  le  canon  SG 

Coulé  avec  le  I  ^"  "«"'«^  <*«  ^^^  ^^^^^^^^ 
canon  S7,      \  En  moale  4c  sable  sec. 

Coulé  avec  le  {  ^  ^^^^  sec  refroidi, 
rinon  88         { Avec  alliance  de  sine 

Coulé  avec  le  canon  89     ...    . 


piur  canon l*;^n;''<>»^«/".«"*':*"*** 
de  10  p.  n-ei  )  ^on<*o«n  plusieurs  jours. 


3.  fusion  de  fer  en  (rncnses 
fondu  en  différentes  fois, 


F.  Franklin* 
p.  le  ranon 
det0p.n*6i| 


[Du  grand  fourneau. 
I  Du  petit  fourneau. 

Grand  fourneau. 

Petit  foarncau. 

Grand  fourneau. 

Petit  fourneau. 

Des  deux. 


Fer  eu  gueuses  originel,  1  fusion. 
D'an  canon  do  18  livres. 
Fourneau  Gartsberry,  2*  fusion 


F.  Franklin,  31 
fuFion;  canon] 
n.CO.  ^ 


Coulé  avec  le  canon 


Coulé  avant  le  canon. 


<i  3/4 


2  3/3 

2  3/4 


(       d«  barres. 

Lirfeiin    Epiis^w 


1.9!>! 

2.1  î^î 
3.043 

2,043 

%WÙ 
2,0i0 

2,(1*4 

!.?¥> 
Î,OOS 

i,m3 

1,093 
1,ÎW4 

1,993 
%0Î9 

iMJ 

1,980 
K97ÏÎ 


Les  ban  es  avaient  chacune  24  pouces  de  longueur, 
étaient  supportées  aux  deux  bouts,  et  le  poids  de 
rupture  au  milieu  ;  distance  entre  les  supports  20 
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Flexion  et 
résistance. 


Poids. 

Flexi. 

IO800 

lis 

loeoû 

047 

1O800 

036 

10600 

110 

lOSOO 

m 

lOSOO 

087 

lOBOO 

■  ACWtA 

130 

10800  118 
10800  104 
1O800       ~ 

134 

m 
%maù    m 

10300      111^ 

im}i\    m 

â08iNJ  131 
§m)(i  138 
lÛi^OU     1U8 


108 

10800  091 

10600  101 

10600  102 

10800  112 

10600  - 

10800  lOS 

10800  - 

10800  117 

10800  084 
RONDES 


m 

000 
006 
020 
Ot) 
007 
021 

(m 

017 


Q3S) 


033 
019 

m 

036 
042 
024 


016 
021 
016 


017 

oÏb 

13 


Der- 

Poids de 

Unité 

nière 

roplare. 

de 

flcxio. 
179 

Livres. 

force. 

13980 

9180 

067 

14822 

8274 

067 

13389 

7277 

132 

11869 

7262 

148 

12881 

8237 

087 

10800 

8902 

175 

12431 

7714 

118 

10800 

6583 

138 

12489 

8014 

160 

1WS3 

6207 

185 

12448 

7384 

208 

13472 

8303 

176 

13078 

8052 

188 

10683 

6637 

190 

12009 

7828 

190 

13472 

82a'î 

210 

14034 

8973 

168 

10683 

6683 

172 

11222 

7038 

193 

12937 

8171 

187 

12721 

8108 

134 

12828 

7843 

085 

_ 

108 

icm 

6673 

140 

14400 

8946 

241 

18225 

11046 

183 

16031 

9777 

141 

12600 

7807 

242 

9846 

614fi 

118 

11784 

7890 

9846 

8970 

160 

44369 

9230 

123 

13387 

8397 

Observations. 


Coulé  dans  nn  moolc  de  sab.  sec. 

Bar.  défeet.  présent,  des  cavités. 

Défeetaeox,  petites  cavités. 

Très  défectneni,  fentes. 
Moins  de  zine  que  dans  le  n.  54. 
Coalé  dans  on  moule  de  sab  soc. 
N'a  pu  supporter  le  poids. 


Mauvais,  cavités. 
Coulée,  très  défectueuse. 
Mauvais,  plusieurs  cavités. 

—    petites  cavités. 
Parfait. 

Plusieurs  grandes  cavités. 
Uar.coup.  dans  une  gueuse  de  fer 
Frankl.  tel  qu'on  l'emploie  p.  ca- 
non prov.de  vieux  canons  brisés 
sous  la  pression  de  l'eau. 
N'a  pu  supporter  le  poids  Qxé. 


106OO 
10800 
10800 
10600 
10600 


094 

013 

198 

1  16428 

9898 

088 

021 

224 

18141 

10868 

083 

020 

268 

20419 

12229 

06O 

017 

236 

19997 

11976 

060 

023 

212 

18218 

10913 

pouces.  L'unité  de  force  représente  le  poids,  en  li- 
vres, nécessaire  pour  rompre  une  barre  d'un  pouce 
carré  supportée  par  un  bout,  le  poids  étant  applicfué 

T.  XII.  Wos  9  et  10,  SEPT,  et  OCT.  1859  —  4'  SÉRIE.  (A.  .S.)  20 
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à  la  distance  d*un  pouce  du  point  d'appui.  Pour  les 
barres  carrées,  elle  est  déterminée  par  cette  for- 
mule :  J L-  =  F.  =  lunité  de  force.  Ici,  /est 

4  1g.       ép.2  ' 

la  distance  entre  les  supports,  —  p  le  poids  de  rup- 
ture; Ig  la  largeur  de  la  barre,  —  ep  son  épaisseur. 
Pour  les  barres  rondes  58905  ep  '  doit  être  subs- 
titué à  /jf  +  ep  ;  — ep  "étant  le  diamètre. 

RÉCAPi 

FORCE  COMPARATIVE  DES  MÊMES  ESPÈCES  DE  m 


Espèces 
de  fer. 

Numéro  de« 

Fmr. 

Fourneau  Armenia. 
Fourneau  Richmond. 
Fourneau  Franklin. 
Franklin  ;  hématiie. 

IM 

Bï  R 

9ifi 

|jà4G 

0Î7 
030 

73S 

702! 
7410 
7967 

MojpDne. 

034 

745 

8179 

m 

Fourneau  Slockbridge 

Fer  Franklin,  (N.  1,1  Soi  4 

canons         J 
de  6  livres.     iN.  3,0,7  ei8. 

17  a  10 

ÏÏ9ii3î 

040 
0G3 

œo 

01! 

Mo>*?iine,  , 

8340 

Ot  a  VA 
t;3iGS 

6CS7 
06S 

1er  Franklin  pour  canons  de  10  pouces. 

Moyeone, 

^^- 

(S06 

73      ■■ 
74 

ifriy^fine. 

==^ 

î 

1 
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Première  fusion,  désigne  la  gueuse  originelle, 
telle  qu  elle  csl  Urée  du  minerai  au  fourneau. 

Seconde  fusion,  désigne  le  fer  qui  a  été  fondu  une 
fois  au  fourneau. 

Troisième  fusion,  le  fer  qui  a  été  fondu  deux 
fois. 


TULATION 

COULÉES  A  DIFFÉRENTES  ESPÈCES  DE  FUSION. 


0X7 


CBB 


7S19 
7833 
8800 


W78 
9S33 
90ei 


990O 


7B38 
708S 


7316 


3me  coalée. 


Résis- 
tanee. 


(m 

012 

ois 


ou 


033 
036 


036 


T5r 

016 


020 


Force. 


8C25 
9066 
7966 
861i 


8367 


10083 
8121 


9754 


8776 


8295 
8171 


8256 


TRîiÏÏ" 
9777 


104n 


4ffle  coalée. 


Itésis. 
tance. 


012 
010 
009 
017 


038 
019 
042 


033 


Force. 


9342 
10069 
9977 


012        9796 


^ogr 

8973 
8108 


8378 


Observations. 


3.  fusioi. 


2.  fusion. 


3.  fusinn.i'•cl2•cou- 
'li■es  imparfaites. 


ÉPHËMÉRIDES 
DE    LA  CAMPAGNE  D'ITALIE,  EN  1859. 


nmoam 


23  avril.  —  Ultimatum  de  rAutriche  à   la  Sar- 
daigne. 

26. —  Réponse  de  M.  de  Cavour  à  la  sommation 
de  l'Autriche.  —  Le  gouvernement  français  signifie 
à  l'Autriche  que  si  ses  troupes  franchissent  la  froD* 
tière  du  Piémont,  la  France  considérera  cette  ion- 
sion  comme  une  déclaration  de  guerre.  —  Débar- 
quement des  premières  troupes  françaises  à  Gènes. 

—  Proclamation  du  roi  Victor-Emmanuel  à  son  a^ 
mée,  —  Arrivée  de  l'avant-garde  française  à  Turin. 

28.  —  Manifeste  de  l'Empereur  d'Autriche  à  ses 
peuples,  —  Le  général  Glulay  quitte  Milan  pour 
prendre  le  commandement  de  l'armée.  —  Ordre  do 
jour  du  général  Ulloa  à  Florence. 

29.  —  Ordre  du  jour  du  général  Giulay  aux  Lom- 
bards, à  Pavie.  — M.  Waleweski  annonce  a  TAulri- 
che  que  les  relations  avec  la  France  sont  rompues. 

—  Le  roi  Victor-Emmanuel  et  le  général  Niel  ins- 
pectent les  travaux  de  défense  exécutés  au  coc 
fluent  de  la  Doiie  et  du  Pô.  —  Ordre  du  jour  do 
maréchal   Baraguoyd'Hilliers  aux   troupes  ilcbar- 
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quées  à  Gènes.  —  Les  Autrichiens  passent  ie  Tessin 
et  envahissent  le  Piémont  par  Buffalora  et  Pavie; 
ils  occupent  Gussalo  près  de  Vigenano  et  Mortara. 
—  La  division  française  Bouat  arrive  à  Turin.  — 
Arrivée  du  général  Mac-Mahon  à  Gênes. 

30.  —  Manifestation  populaire  à  Parme;  la  du- 
chesse nomme  un  régent  et  quitte  la  ville.  —  Les 
Autrichiens  débarquent  à  Stresa  et  à  Arona,  sur  le 
lac  Majeur. 

1*'  Mai.  —  Le  roi  de  Sardaigne  quitte  sa  ^capitale 
pour  prendre  le  commandement  de  son  armée.  — 
Les  Autrichiens  occupent  Mortara,  Novare  et  Aro- 
na.  — Ils  ont  i5,000  hommes  à  San-Nazzaro.  — 
Les  troupes  françaises  quittent  Turin  pour  se  ren- 
dre à  Alexandrie.  —  Une  manifestation  populaire 
a  Heu  à  Parme.  —  La  duchesse  fait  une  proclama- 
tion et  quitte  la  ville  après  avoir  nommé  un  con- 
seil de  régence.  —  Protestation  du  grand-duc  de 
Toscane»  datée  de  Ferrare. 

2*  —  L'ambassadeur  de  France  quitte  Vienne. 
-—  Trieste,  Venise  et  Vérone  sont  déclarées  en  état 
de  siège.  —  L'archiduc  Maximilien  est  remplacé  par 
le  général  Giulay  dans  les  fonctions  de  gouverneur- 
général.  —  Le  prince  héréditaire  de  Toscane  arrive 
à  Trîestc.  —  Proclamalion  du  général  Giulay  aux 
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peuples  du  Piémont.  —  Les  Autrichiens  occupenl 
Verceil.  — Soulèvement  à  Pontremoli.  — La  floltilk 
à  vapeur  autrichienne  parcourt  le  lac  Majeur.  — 
Arrivée  du  grand-duc  de  Toscane  à  Vienne. 

3.  —  Proclamatîou  de  I<apoléon  III  'au  peu- 
ple français.  —  L'Impératrice  est  nommée  régente. 
—  Le  quartier-général  autrichien  est  h  Lomelli.  — 
^— La  batterie  établie  par  les  Autrichiens  sur  le  pont 
du  chemin  de  fer  de  Valence  est  réduite  au  dlenee 
par  Farlillerie  piémontaise.  —  Une  reconnaissance 
autrichienne  sur  la  rive  gauche  du  Pô,  vis-à-vis 
Frassinetto  est  repoussée.  —  Les  Autrichiens  cons- 
truisent des  ponts  sur  le  Pô  vers  Tortone.  Ils  oi- 
irenidanslc  duchédeModèneà  Reggîo. —  LesFrao- 
çais  occupent  la  vallcc  de  la  Scrivia.  —  Combat  d'a- 
vant-garde  vers  Casale. 

4.  —  La  duchesse  traverse  Mantoue  et  ren- 
tre à  Parme.  —  L'ambassadeur  de  TAutriche  pari 
de  Paris.  -^  Les  Autrichiens  passent  le  Pô  près  de 
Cambîo,  et  s'avancent  vers  Sale  et  sur  la  rive  gau- 
che vers  Trino.  —  La  S"*  division  du  À^  corps  fran- 
çais passe  à  Laur-le  Bourg.  —  La  division  Regnand 
Saint-Jcan-d*Angely  est  réunie  à  Alexandrie. 

5.  —  Un  corps  autrichien  fait  une  démonstration 
du  côte  de  Tortone  ;  —  ils  se  retirent  sur  Verceil.— 
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Le  quartier-géoéral  piémontais  est  à  San-Salvador* 
—  La  division  Vinoy  passe  les  Alpes. 

6.  —  Le  général  Cialdini  fait  une  sortie  de  Casale 
et  prend  un  convoi  autrichien  ;  ceux-ci  se  portent 
sur  Gérola  et  repassent  le  Pô.  —  Le  quartier  général 
autrichien  quitte  Lumelli  et  s'établit  à  Mortara.  — 
Embargo  sur  les  navires  autrichiens. 

7.  —  La  garnison  autrichienne  de  Verceil  se  porte 
sur  Gattinara.  —  Les  Autrichiens  occupent  Côme  et 
évacuent  Yoghera.  —  Le  général  La  Mormora  se 
porte  sur  la  ligne  de  la  Doire. 

8.  Les  Autrichiens  se  portent  sur  Burouzo  et  Sa- 
luzzola,  se  forlifieut  sur  les  deux  rives  de  la  Sésia  et 
à  San-Germano;  ils  font  une  reconnaissance  sur  la 
tdte  de  pont  de  Casale  et  sont  repoussés.  —  L'esca- 
dre française  est  devant  Stromboli  et  fait  sa  pre- 
mière prise. 

9.  —  Les  Autrichiens  occupent  momentanément 
Biella,  font  une  démonstration  sur  Ivrée^et  établis* 
sent  des  ouvrages  de  défense  à  Gravellone.  Us  décla- 
rent Ancone  en  état  de  siège. 

40.  —  L'Empereur  part  de  Paris  pour  prendre  le 
commandement  de  l'armée.  —  Hilan  est  déclaré  eu 
état  de  siège.  —  Les  Autrichiens  évacuent  Livorno, 
Tronzano,  Sanlhia,   Covaglia,   Salazzola,    Verceil 
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et  repassent  la  Sésia.  —  Le  roi  Victor  Emmanuel 
écrit  au  général  Giulay  pour  lui  demander  si  les 
Autrichiens  entendent  faire  la  guerre  en  brigands 
ou  en  soldats.  —  Ordre  du  jour  du  maréchal  Cao* 
robert. 

11.  — L'Empereur  arrive  à  Lyon,  et  s^embarqoe 
h  Marseille  sur  le  yacht  la  Reine  Hortense.  —  Les 
Autrichiens  font  une  excursion  sur  Besana. 

12.  —  Arrivée  de  l'Empereur  à  Gênes,  ordre  do 
jour  à  l'armée.  —  La  première  division  du  5"* -corps 
sous  les  ordres  du  prince  Napoléon,  débarque  i 
Gênes.  -—  Quartier-général  des  Autrichiens  à  Mo^ 
tara.  —  Combat  près  de  Carrare  entre  les  troupes 
du  duc  de  Modène  et  les  volontaires. 

^3.  —  L'Empereur  visite  Gênes  et  ses  environs. 

—  Le  roi  Victor -Emmanuel  vient  lui  rendre  visiie. 

—  Le  quartier  général  piémontais  est  porté  de  San- 
Salvador  à  Occîmiano.  —  Les  Autrichiens  se  ren- 
forcent à  Castel-San-Giovanni,  sur  la  route  de  Plai- 
sance à  Slradella,  sont  repoussés  par  les  Piémontais 
aux  cassines  do  Stra,et  entrent  àRobbio,  où  ils  sont 
repousses  par  la  garde  nationale. 

14.  —  L'Empereur  quitte  Gênes  à  midi,  et  entre 
à  Alexandrie  à  5  heures.  Il  visite  Valença,  lesavanl- 
posles  et  le  cours  du  Pô. 
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15.  —  L'Empereur  rend  visite  au  roi  de  Sardai- 
goe  à  Occimiano.  —  La  nuit  combat  d'avant-garde 
près  Voghera,  —  L'escadre  française  paraît  devant 
Yenise. 

17,  — Ordre  de  TEmpereur  au  5"**  corps,  sous  les 
ordres  du  prince  Napoléon,  de  se  rendre  à  Livourue. 

—  Le  quarier  général  de  Garibaldi  est  à  San-Ger- 
mano^  près  de  Verceil. —  Les  Autrichiens  sont  réu- 
nis aux  ponts  de  Stella  et  à  ceux  entre  Broni  et  Slra- 
della. 

18  mai.  —  Ordre  du  jour  du  général  Regnaud  de 
Saiot-Jean  d'Angély  à  la  garde  impériale, à  Marengo. 

—  L'artillerie  française  repousse  les  Autrichiens  de 
la  rive  gauche  du  Pô,  vis-à-vis  Valenza.  — Les  Au- 
trichiens s'avancent  vers  Gapriasco.  —  L'Empereur 
visite  les  avant-postes  sur  le  Pô.  —  Blocus  de  Venise 
par  l'escadre  française. 

19.  —  L'Empereur  reconnaît  Tortone  et  ses  en- 
virons, et  rentre  à  Alexandrie  par  Gastel  Cériolo. — 
Les  Piémontais  rentrent  à  Verceil. 

20*  —  L'Empereur  visite  Gasale,  où  il  voit  le  roi 
Victor  Emmanuel,  fait  une  reconnaissance  vers  Ver- 
ceil, et  parcourt  la  plaine  de  Marengo.  —  Les  Au- 
trichiens s'avancent  de  Slradella  dans  la  direction 
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(le  Gasteggio.  —  Combat  de  Monlebello^  mort  do 
général  Bouret.  —  Garibaldi  entre  à  Arooa. 

21  •  —  L'Empereur  visite  le  eharop  de  bataille  de 
Monlebello.  —  Le  prince  Napoléon  s'embarque  i 

Gènes  pour  Lîvourne. 

22.  —  L'iginipereur  et  sa  maison  militaire  en- 
tend  la  messe   dans  la  métropole    d'Alexandrie. 
T—  Il  visite  les  blessés  des  deux  armées  à  Vogherau 
—  r^  général  Cialdini  passe  la  Sesia  et  bat  les  Au- 
trichiens. —  Garibaldi  passe  le  Tessin  et  arrive  i 
Sesto.  —  Les  troupes  d'Esté  abandonnent  Caelb, 
Fivizzano,  Fosdinova  et  se  retirent  par  la  route  de 
Gerreto»  —  La  Division  du  général  Forey  pread 
position  à  Castcggio.  —  Mort  du  roi  de  Naples. 

23.  —  Départ  de  TEmpcreur  d'Alexandrie  pour 
Voghera.  —  Les  Français  occupent  Castcggio  etsy 
fortifient.  —  Le  prince  Napoléon  en  rade  de  Li- 
vournc,  à  bord  de  la  Reine  Hortense,  adresse  unepro- 
clamationaux  Toscans.  — Le  roi  Victor-Emmanoel 
attaque  les  Autrichiens  à  Palestre,  et  s'empare  de 
rilot  vis-à-vis  Terra-Nova.  — Les  Autrichiens  sont 
en  force  à  Mezzanine  et  à  Veccarezzo.  —  Ils  foDl 
une  reconnaissance  sur  Borgo-Vercelli  et  transpor 
tcnt  leur  quartier-général  de  Morlara  à  Garlasco.— 
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Ils  éracuent  Côme,  ainsi  que  Reggio  et  le  portent 
vers  Brescello.  —  Garibaldi  occupe  Varese. 

24.  —  Proclamation  du  général  Zobel  à  Mortara. 
— Proclamation  du  général  Giulay  à  Garlasco. — 
Garibaldi  passe  le  lac  Majeur,  à  Sesto-Calande. 

25.  —  Un  corps  autrichien  s'avance  de  Gallarata 
sur  Sesto-Calande,  repoussé  par  les  volontaires  de 
Garibaldi^  il  se  retire  sur  Mouza. 

26.  —  Combat  à  Varèse.  —  Garibaldi  bat  les  Au- 
trichiens à  Côme  et  occupe  la  ville.  —  Des  vapeurs 
autrichiens  parcourent  le  lac;à  Canobbio,  le  vapeur 
le  Radetzky  se  retire  devant  la  fusillade  de  la  garde 
nationale.  —  L'Empereur  se  rend  à  Verccîl  avec 
le  maréchal  Vaillant,  et  y  rencontre  le  général  La 
Marmora. 

â8. —  Les  Autrichiens  concentrés  à  Camerlata, 
entre  Côme  et  Milan,  occupent  la  position  de  San- 
Ferna;  ils  sont  repoussés  par  les  troupes  de  Gari- 
baldi. —  Les  vapeurs  Benedeck  et  Radetzky  bom- 
bardent Ganobio  sur  le  lac  Majeur.  — Quartier-gé- 
néral autrichien  à  Garlasco.  — r-  Rencontre  sur  la 
rive  gauche  de  la  Sesia;  fennemi  est  repoussé.  — 
11  occupe  Bobbio.  —  L'Empereur  est  à  Cavriana.  — 
Une  colonne  du  5c  corps  entre  à  Florence.  —  Les 
troupes  toscanes  occupent  Lumigurna. 
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59.  —  L'empereur  d'Autriche  quitte  Vienne  pour 
prendre  le  commandement  de  l'armée  d'Italie.— 
Garibaldi  reçoit  à  Gôme  des  renforts  d'artillerie  et 
se  porte  devant  Layeno.  —  Ses  ayant-postes  sont! 
Cantu. 

30.  —  L'Empereur  visite  les  blessés  à  Alexandrie 
et  part  pour  Verceil.  —  L'armée  française  franchit 
le  Pô  à  Casale.  —  Le  roi  de  Sardaigne  passe  la  Se- 
sia  devant  Palestre  et  repousse  les  Autrichiens.  — 
Proclamation  à  son  armée. 

31.  —  Victoire  de  Palestro.  —  Quartîer-générd 
piémontais  à  Torione.  —  L^s  Autrichiens  évacoeot 
Vazzî. — Quartier-général  du  prince  Napoléon  i 
Florence,  le  5®  corps  occupe  Lucques  et  Pîstoja. 

^•' juin.  —  Quartier-général  de  l'Empereur  àNo- 
vare,  qui  est  pris  sur  les  Autrichiens  par  le  corps  dn 
général  Niel.  — L'armée  française  commence  son 
mouvement  offensif.  —  La  garde  impériale  jette 
trois  ponts  sur  le  Tessin.  —  La  division  Espînassc 
s'avance  jusqu'à  Trecate.  —  Le  2^  corps  passe  le 
Tessin  à  Turbigo.  —  L'armée  sarde  investit  Pes- 
chiera. — Les  Autrichiens  passent  le  Pô  à  Bassi- 
gnano  et  sont  repoussés  par  la  garde  nationale.  — 
Ils  évacuent  Plaisance  après  avoir  fait  sauter  la  cita- 
delle, et  se  retirent  derrière  l'Adda.  —  Proclama- 
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lion  de  lempereur  François-Joseph  aux  Tyroliens, 
do  Vérone. 

2  juin.  —  Les  Autrichiens  abandonnent  tout  à 
fait  la  ligue  du  Pô  et  évacuent  Mortara.  — Gari- 
baldi  reprend  Yarèse. 

3.  —  Victoirejie  Turbigo.  —  Le  général  Giulay 
remonte  la  rive  gauche  du  Tessin  pour  se  por* 
ter  sur  le  flanc  droit  de  Tarmée  des  alliés.  —  Quar*» 
tîer- général  autrichien  à  Rosate.  —  Le  roi  Victor- 
Emmanuel  visite  l'Empereur  à  Novare. 

4.  —  Bataille  de  Magenta.  —  Mort  du  général 
Cler  et  du  général  Espinasse.  —  Le  quartier-géné- 
ral autrichien  est  porté  à  Abiatte-Grasso  et  l'armée 
se  concentre  sur  la  rive  gauche  du  Tessin.  —  La 
brigade  autrichienne  Jallonski  entre  à  Modène.  — 

5.  —  Quartier-général  franco-sarde  h  Magenta; 
avant-postes  h  Otto  sur  la  route  de  Milan.  — Re« 
traite  des  Autrichiens. 

6.  Insurrection  à  Milan,  les  Autrichiens  évacuent 
la  ville.  —  Adresse  de  la  municipalité  de  Milan  au 
i-oi  Victor-Emmanuel.  —  Le  général  Urban  se  retire 
sur  Mouza.  —  Garibaldi  se  porte  sur  Lecco. 

7.  —  Le  roi  Victor-Emmanuel  esta  Lainate,  près 
Rho.  —  Les  Autrichiens  abandonnent  Pavie,  et  se 
retranchent  à  Marignan  (Mélegnano). 
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8.  —  Entrée  de  l'Empereur  et  du  roi  à  Milan.— 
Proclamations  de  l'Empereur  aux  Italiens  et  à  Tar* 
mée.  —  Les  généraux  Mae-Mabou  et  Regnaud  de 
Saint-Jean-d'Augely  sont  nommés  maréchaux  de 
France.  —  Combat  de  Marignan.  Le  général  Ban- 
guey  d'Hilliers  bat  les  Autrichiens.^ 

9.  —  TeDeum  chanté  dans  la  cathédrale  de  Mi- 
lan. —  Les  Autrichiens  repassent  i'Adda  et  détrui- 
sent les  ponts.  —  650  Autrichiens  évacuent  Laveno 
sur  le  lac  Majeur  et  sont  internés  à  BeHinzoDS 
(Suisse). 

11.  —  Les  Autrichiens  évacuent  Plaisance  et 
font  sauter  la  citadelle. 

12.  —  Quartier-général  de  l'Empereur  à  Gorgou- 
zola,  il  fait  jetter  deux  ponts  sur  TÀdda  à  la  hau- 
teur de  Cessauo.  —  Quartier-général  du  roi  à  Vi- 
mcrcate,  —  Circulaire  du  comte  Cavour  à  tous  les 
ministres  représentants  la  Sardaigne  à  rétranger. 

—  Les  Autrichiens  se  retirent  derrière  l'Oglio,  éva- 
cuent Pizzighellou,  Brescia,  Crémone  et  Bologue. 

—  Te  Deumchanié  dans  toutes  les  églises  de  France. 

13.  —  L'Empereur  est  à  Cessano.  —  LVmcc 
française  passe  TAdda. 

14.  —  L'armée  sarde  prend  position  sur  la  Mella, 
près  Brescia.  — Les  Aulricliiens  se  concentrent  à 
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Monlechiaro.  —  Le  général  Urban  abandonne  Ca- 
priano.  —  Garibaldi  avance  vers  Lonato.  —  Ma- 
nifestation populaire  à  Venise. 

45.  — L'Enopereur  est  à  Treviglio  et  se  rend  à 
Coyo.  —  L'artillerie  de  la^  garde  passe  le  Serio.  — 
La  division  d'Auteooarre  entre  à  Plaisance.  —  Le 
prince  Napoléon  franchit  les  Apennins  aveclO,U00 
Toscans.  —  L'armée  passe  TOglio,  —  L'escadre 
française  de  Tamiral  Bouet  Villaumez  est  devant 
Venise.  —  Le  vice-amiral  Romain-Desfossés  quitte 
Toukn  sur  le  vaisseau  La  Bretagne.  —  Combat  de 
Garibaldi  à  Castenedolo.  —  Bologne  proclame  le 
roi  Victor-Emmanuel  dictateur. 

16.  Quartier-général  de  TEmpereur  à  Covo,  ce- 
lui du  roi  à  Castegnato.  —  Les  Autrichiens  évacuent 
Montéchiari.  —  Le  général  Ulloa  prend  le  comman- 
dement de  la  milice  toscane. 

17.  — L'Empereur  à  Travaglîano,  où  il  reçoit  la 
visite  du  roi  Victor-Emmanuel.  —  Le  général  Giu- 
lay  est  remplacé  par  le  général  Schlick.  —  Le 
5*  corps  de  l'armée  française  quitte  Florence. 

18.  —  L'Empereur  et  le  Roi  entrent  à  Brescîa. 
—  Quartier-général  de  Garibaldi  à  Salo,  sur  le  lac 
de  Carde.  —  Quartier-général  des  Autrichiens  à 
Villafranoa;  ils  occupent  le  passage  de  Stclvio  et 
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font  sauter  le  pont  du  Diable.  —  Ordre  du  jour  <k 
l'Empereur  François-Joseph,  à  son  armée,  à  Vé- 
rone. — '  L*escadre  sarde  appareille  à  Gènes  poor 
r  Adriatique. 

19.  —  L'artillerie  piéfpontaise  coule  un  bateau i 
vapeur  Autrichien  sur  le  lac  de  Garde,  devant  Sale. 

—  Les  Autrichiens  évacuent  la  plaine  du  Mindo. 

20.  —  L'Empereur  quitte  Brescia.  —  Le  5«  corpi 
sous  les  ordres  du  prince  Napoléon,  est  réuni  i 
Massa  et  passe  à  Sarzana,  venant  de  la  Spézia.  — 
Quartier-général  de  l'empereur  d'Autriche  à  \^Ili- 
franca. 

21.  —  Les  alliés  occupent  Lonato,  Castigliooeet 
Monlechiari.  —  70,000  Autrichiens  sont  concen- 
trés dans  les  forteresses  de  Mantoue  et  Vérouc.  - 
Le  prince  Napoléon  arrive  à  Parme;  son  état  ma- 
jor est  à  Pontrémoli.  — Pérouse  est  mis  en  étal  de 
siège. 

22.  —  L'armée  française  complète  le  passage  de 
1»  Chlese.  —  Les  Suisses  du  Pape  saccagent  Pérouse. 

25.  —  Reconnaissance  française  jusqu'à  Goito. 

—  L'empereur  d^Autriche  transporte  son  quarlie^ 
général  à  Valeggio,  et  inspecte  ses  troupes.  — Quar 
ticr-général  de  l'Empereur  à  Cavriana;  il  se  remli 
Lonnfo  et  pousse,  avec  le  Roi,  une  reconnaissance 
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jusqu'à  Dcseozano  sur  le  lac  de  Garde.  —  L'armée 
française  occupe  Montéchiaro.  —  Les  Autrichiens 
se  retirent  derrière  le  Mincio. 

23  juin.  —  L'armée  piémontaise  occupe  Pozzo- 
loDgo.  —  Le  prince  Napoléon  arrive  à  Bercetto.  — 
Les  Autrichiens  repassent  le  Mincio. 

24.  —  L'Empereur  arrive  à  Montéchiaro  et  Casti- 
glione.  —  Bataille  de  Solférino.  —  Le  prince  Napo- 
léon arrive  à  Foroovo.  —  Le  général  Nielest  nommé 
maréchal  de  France. 

25.  —  L'Empereur  à  Cavriana;  proclamation  à 
Tarniée.  — Ordre  du  jour  du  roi  à  son  armée. — 
Les  Autrichiens  en  retraite  font  sauter  le  pont  de 
Goîto.  —  Le  prince  Napoléon  arrive  à  Parme. 

26.  —  Quartier  général  de  l'Empereur  à  Yolta. 
—  La  division  toscane  du  général  Ulloa  se  rend  de 
Sassuelo  à  Reggio. 

27.  —  Un  détachement  de  chasseurs  des  Alpes 
occupe  le  passage  de  Tonale. 

28.  —  Le  5"«  corps  du  prince  Napoléon  fait  sa 
jonction  avec  l'armée.  —  Garibaldi  s'avance  de  Salo, 
sur  Desenzano. 

29.  —  L'Empereur  visite  les  positions  sur  la  rive 
gauche  du  Mincio,  qui  est  passé  par  l'armée.  —  Te 
Deum  chanté  à  Turin. 

T.  XII,  îf o«  9  el  10,  SEPT.  ET  OCT.  1839.  —  4-  SÉRIE         (A.  S.)  SI 
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50.  —  Sortie  des  Autriohieiis  sur  les  avanl-posles 
piémoutais  devant  Pescheria.  —  L*e8cadre  de  la 
Méditerranée  est  réunie  à  Ântiyari. 

4"  juillet.  —  Toute  Tarmée  française  se  masse  à 
Valeggio.  —  Les  gésérau^Cialdini  et  Garibaldi  ma- 
nœuvrent de  manière  à  fermer  la  vallée  de  TAdige 
et  à  s'emparer  du  lac  de  Garde.  —  L  escadre  fran* 
faise  quitte  Antivari  et  s'empare  de  Ttle  de  Lossim. 

2.  —  Le  maréchal  Niel  occupe  Villafranca.  ^ 
Un  corps  de  chasseurs  des  Alpes  arrive  à  Tirano. 
—  L'Empereur  quitte  Volta,  passe  le  Miocio  et  éta- 
blit son  quartier  général  à  Valeggio.  — Le  comman- 
dant d'Andlau^ofQcier*d'ordounance  de  l'Empereur, 
présente  à  l'impératrice  les  drapeaux  conquis  sur 
l'ennemi  à  Solferino. 

5.  — Te  Deum  chanté  à  Paris, 

4. —  L'Empereur  à  Valeggio.  —  L'armée  se 
dispose  à  se  porter  sur  Vérone. 

5.  —  Le  prince  Napoléon  rend  visite  à  l'Empe- 
reur à  Valeggio.  —  Le  5"*  corps  quitte  Goïlo  pour 
se  rendre  à  Pozzuolo. 

6.  — Un  corps  sarde  entre  à  Bologne. 

7.  —  Suspension  d'armes.  —  L'escadre  quille 
l'Ile  de  Lossini. 

10.  — Ordre  du  jour  de  l'Empereur,  à  Vallcgio, 
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pour  annoncer  à  l'armée  la   suspension  d'armes. 

H. —  Le  prince  Napoléon  porte  à  l'empereur 
d'Autriche  à  Vérone  wn  projet  de  traîlé  de  paix.  — 
Les  deuxienipereurs  ont  une  entrevue  à  Villafranca; 
signature  des  préliminaires  de  paix. 

12.  ~  Proclamation  de  l'Empereur  h  l'armée,  i 
Yaleggio,  pour  annoncer  la  paix.  —  Proclamation 
du  roi  à  son  armée  datée  de  Monzanbano. —  L'Em- 
pereur quitte  Yaleggio  et  arrive  h  Desenzano  ;  l'Em- 
pereur d'Autriche  adresse  ùu  ordre  du  jour  à  son 
armée  et  part  pour  Vienne. 

f3.  —  Arrivée  du  Roi  à  Milnn. 

14.  —  Arrivée  de  TEmperereur  à  Milan. 

15.  —  L'Empereur  et  le  roi  arrivent  à  Turin. 
16. —  L'Empereur  part  de  Turin,  le  Roi  l'accom- 
pagne jusqu'à  Suze. 

17.  — L'Empereur  arrive  à  Saint-Cloud. 
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VltoKCB.  —  Traité  de  VArt  militaire.  Tradnclion  noinrelle 

ïMir  Victor  Deyelat,  —  m-8*,  Corréard.  Paris  1859. 
Tm  A  liA  CARABINE,  par  A..  L.   —  ln-32  —  Moirs. 
Masquillier  et  LeDoir,  1858.  —  Compte  renda  par  J.  Panlet. 


Certains  journaux,  à  propos  de  revues  rétrospec- 
tives sur  la  guerre,  saisissent  cette  occasion  de  deman- 
der des  réformes  dans  l'organisation,  les  manœuvres, 
rhabillement,  etc.,  de  notre  armée,  et  surtout  de 
notre  infanterie.  Il  a  môme  paru  un  ouvrage  trai- 
tant d'une  nouvelle  manière  de  combattre  résultant 
des  observations  faites  pendant  la  dernière  campii- 
gne,  des  enseignements  qu'elle  a  donnés. 

Il  y  a  lieu  de  reconnaître  qu'en  ce  qui  concerne 
rhabillement  et  l'équipement  de  certains  corps  de 
l'armée  y  les  observations  semblent  justement  fon- 
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dées.  Et  malgré  leur  énergie,  les  soldats  de  la  garde 
se  prononceraient  assurément  sur  cette  question  avec 
une  unanimité  qui  ne  permettrait  pas  l'ombre  d*un 
doute;  mais  on  ne  les  interroge  pas,  et  ils  se  taisent 
en  attendant  qu'on  songe  à  eux.  On  s  occupe  donc 
encore  fort  peu  de  cette  question  ;  mais,  en  revanche 
il  n  en  est  pas  de  même  des  manœuvres;  on  com- 
mence à  se  mettre  à  les  critiquer,  et  si  on  neles  frappe 
pas  encore  d  ostracisme,  on  ne  demande  pas  mieux 
de  les  voir  réduites  à  leur  plus  simple  expression. 

On  s'appuie  sur  certains  faits  de  nos  dernières 
campagnes  et  comme  elles  ont  offert  le  spectacle  de 
luttes  de  soldats,  on  est  tout  disposé  à  substituer 
l'action  de  l'homme  isolé  à  celle  des  masses  et  à  sa- 
crifier ainsi  tous  les  avantages  qui  résultent  de  la 
réunion  du  soldat  en  bataillons. 

A-t-on  raison  de  considérer  la  question  à  ce  point 
de  vue  exclusif?  nous  ne  le  pensons  pas,  en  admettant 
toutefois  qu'on  doive  introduire  dans  nos  manœu- 
vres des  modifications  et  des  perfectionnements?  Le 
Spectateur  militaire  a  consacré  un  long  article  à 
l'examen  de  cette  question  ;  on  y  renvoie  à  là  lecture 
de  l'ouvrage  du  général  Renard  auquel  revient  l'hon- 
neur d'avoir  soutenu  un  des  premiers  cette  ques- 
tion ;  mais  on  se  passionne  dans  notre  pays  si  vite 
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pour  une  opinion  qu  on  en  arrive  h  l'extrême,  et 
qu'on  oublie  quelquefois  de  rester  dans  les  limites 
du  possible.  Certainement  la  valeur  individuelle  du 
soldat  est  une  donnée  dont  il  ne  faut  pas  contester 
l'importance  ;  mais  il  est  nécessaire  de  ne  pas  ou- 
blier aussi  que,  si  la  confiance  en  soi,  l'impétuosité, 
le  fanatisme  même,  font  opérer  de  grandes  choses,ils 
ne  suffisent  pas  pour  enchaîner  la  victoire.  <c  II  faut, 
a  dit  le  général  Renard,  ce  que  ne  remplacent  ja- 
((  mais  ni  le  fanatisme  guerrier,  ni  une  discipline 
«  vigoureuse,  il  faut  une  tactique  supérieure.  »  Loin 
de  nous  la  prétention  de  venir  ici  jeter  de  nouvelles 
idées  dans  la  discussion  ;  nous  nous  bornerons  sim- 
plement à  faire  remarquer  qu'on  ne  tient  pas  en- 
coreassez compte  d'un  élément  important, la  rapiditt* 
dans  l'exécution  des  manœuvres/  que  l'on  n'obtient 
que  par  l'emploi  du  pas  gymnastique. 

Il  y  a  quelques  années  le  général  de  Loiirmel. 
alors  aide-de-camp  de  l'Empereur,  avait  essayé  de 
généraliser  dans  toute  notre  infanterie  ce  mode  de 
manœuvres  qui  offre  de  grands  avantages.  Il  est 
inutile  de  rappeler  ici  combien  il  rencontra  d'ad- 
versaires. Tout  corps  qui  manœuvre  traverse  un 
moment  de  crise  ;  dont  il  lui  importe  de  sortir  au 
plus  tôt,  or  le  meilleur  moyen  ne  serait-il  pas  d'à* 
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voir  des  troupes  exercées  à  manœuvrer  aux  allures 
rapides  et  précipitées  ?  On  peut  citer  de  nombreux 
exemples  où  on  a  employé  ce  mode  de  manœuvre  ; 
nous  nous  bornerons  à  celui  que  donne  le  maréchal 
Bugeaud. 

«  Dans  la  retraite  du  Portugal  par  le  maréchal 
a  Masséna,  le  maréchal  Ney  fut  chargé  à  Tarrière- 
a  garde  d'arrêter  les  Anglais,  pour  donner  le  temps 
«  aux  bagages  de  franchir  un  défilé;  il  remplit  ce 
<«  rôle  avec  son  énei^e  accoutumée;  maisTarmée 
a  anglaise  se  renforçant  toujours,  la  position  n'é- 
«  tait  plus  tenable  :  pour  la  quitter,  il  fallait  se  je- 
tt  ter  dans  un  vallon  étroit  et  remonter  un  coteau 
«  peu  éloigné;   pendant  ce  temps  on  serait  resté 
«  sous  les  coups  de  l'ennemi,  qui  ne  pouvait  man- 
«  quer  d'occuper  la  position  abandonnée.  Le  maré- 
«  ehal  jugea  qu  une  retraite  lente  lui  ferait  éprou- 
«  ver  de  grandes  pertes;  il  ordonna  aux  drapeaux 
a  et  guides-généraux,  conduits  par  des  officiers 
a  d'état-major,  d*aller  rapidement  tracer  une  non- 
ce velle  ligne  de  bataille  sur  le  plateau  opposé,  et  un 
ce  instant  après  il  renvoya  les  bataillons  à  la  course 
(c  s'encadrer  dans  cette  ligne  qui  se  reforma  comme 
a  par  enchantement;  sans  cette  admirable  précau- 
«  tîon  on  aurait  perdu  beaucoup  de  monde,  et  pro- 
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«  bablemeut  la  déroute  s  en  serait  sui\ie.  Il  est 
((  évident  que  cette  manœuvre  ne  peut  être  em- 
((  ployée  quand  on  redoute  delà  cavalerie;  dansée 
«  cas  il  faut  accéléi^r  beaucoup  le  pas,  tout  en 
0  conservant  un  ordre  respectable.  » 

Il  était  bien  loin  de  redouter,  comme  paraissent 
le  faire  certains  tacticiens  français,  l'emploi  du  pas 
gymnastique,  quand  il  écrivait  :  «Nous  nous  exerce- 
«  rons  donc  à  fuir  méthodiquement,  quoique  eo 
«  désordre,  et  à  nous  reformer  avec  promptitude; 
«  à  nous  former  à  la  course  sur  un  des  flancs  de 
«  lennemi  dans  Tordre  inverse  ou  naturel,  et  à  ti- 
«  rer  avec  justesse.  »  D  où  vient  donc  cette  aversion 
qu'où  professe  pour  les  manœuvies  au  pas  gynmas- 
tique?il  est  difficile  de  se  l'expliquer,  et  il  est  permis 
d  espérer  que  ce  seutiment  fera  place  à  uu  autre 
plus  éclairé  et  plus  dans  l'intérêt  de  nos  succès  à 
venir. 

11  importe,  en  effet,  de  régulariser,  de  diri{>er  Té- 
laii  nos  soldats  vers  un  résultat  final  ;  or  c  est  ce  qui 
n'a  pas  eu  lieu  dans  la  dernière  campagne,  peut  éti'e 
par  suite  delà  défaveur  dans  laquelle  est  tombée  à 
plus  oa  moins  juste  titre  lordonnance  du  4  mars 
1831.  On  les  a  vu  emportés  par  leur  ardeur  se  lais- 
ser guider  par  leur  instinct  et  ne  plus  i^ster,  comme 
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OU  1  aurait  désiré,  dans  la  main  de  leurs  chefs.  Les 
incouvénients  de  cet  état  de  choses  ont  été  dès 
longtemps  appréciés.  Le  maréchal  Gouvion  Saint- 
Cyrdit,  en  effet:  «  Les  militaires  expérimentés  sa- 
<i  \ent,  les  auti*es  doivent  savoir  que  les  soldats  fran- 
«  çais  lancés  u  la  poursuite  de  l'ennemi  ne  rentrent 
«I  plus  à  leur  corps  de  la  journée,  à  moins  d'être 
«  ramenésparTennemi,  etque,  pendant  ce  laps  de 
«  temps,  il  faut  les  considérer  comme  perdus  pour 
«  le  reste  delarmée.»  Il  importe  donc  de  remédier 
à  cet  inconvénient,  et  peuf-etre  y  parviendrait-on  en 
adoptant  pour  règlement  définitif,  celui  du  22  Juil- 
let 1845,  destiné  dans  lorigine ,  seulement  aux 
bataillons /le  chasseurs  h  pied. 

La  question  de  rurmemcnt  estaujourdliuirésolue, 
à  quelques  modifications  près  dans  le  sens  de  larme 
ravée  actuellement  entre  les  mains  de  Tinfanterie. 
Toute  l'infanterie  européenne  possi'de  des  armes 
de  précision,  et  nombre  d'ouvrages  commencent  à 
examiner  quelle  influence  ces  nouveaux  engins  de- 
destruction  vont  avoir  sur  le  système  de  guerre  m(H. 
derne.  Une  des  premièies  conséquences  a  été  de 
faire  adopter  définitivement  la  formation  sur  deux 
rangs.  11  est  probable  qu'on  ne  reviendra  pas  sur  la 
décision  prise  h  l'égard  de  nos  troupes,  après  une 
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campagne  où  elles  ont  remporté  de  si  brillants  suc- 
cès ;  cette  formation  au  surplus  a  été  consacrée  par 
une  longue  expérience;  elle  avait  été  employée  avec 
succès  à  Maïda  en  1 806  ;  à  Âlbuera  1 81 1  ;  Pampe- 
lune  en  1 81 3  ,  à  Waterloo  en  1 81 5  ;  quand  les  gue^ 
res  contemporaines  sont  Tenues  prouver  une  fois  de 
plus  la  nécessité  de  la  conserver.  En  effet,  h  TAlma, 
quoique  soutenus  par  une  batterie  d'artillerie,  les 
bataillons  russes  du  riment  de  Wladimir  virent  a 
un  instant  une  grande  partie  de  leurs  officiers  el 
soldats  mis  hors  de  combat,  par  les  décharges  meu^ 
trières  de  la  brigade  des  gardes  du  général  Bentink. 
Enfin  à  Balaklava  la  cavalerie  russe  fut  obligée  dese 
disperser  à  la  deuxième  décharge  du  93*  régiment 
anglais  déployé  en  ligne  sur  deux  rangs.  La  première 
décharge  avait  été  faite  à  quatre  cents  pas,  et  la 
deuxième  à  cent  pas  de  distance. 

Mais  il  faudra,  pour  obtenir  toujours  des  résultats, 
que  Tinstruction  pratique  du  tir  rende  le  soldat  habile 
à  se  servir  de  son  arme.  C  est  en  effet  la  conditioa 
nécessaire  pour  qu'il  en  tire  le  meilleurparti  en  pré- 
sence de  l'ennemi.  Des  règlements  spéciaux  ont  été 
adoptés  dans  divers  états  de  l'Europe;  il  en  a  été  de 
même  chez  nous,  mais  en  dehors  des  exercices  mi- 
litaires, certains  écrivains  demandent  qu'on  institue 
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parmi  les  populations  des  concours  annuelsde  tir  au 
fusil  et  à  la  carabine  qui  répandent  dans  le  pays  des 
connaissances  qui  peuvent  être  employées  si  utile- 
ment en  cas  de  guerre. 

Dans  un  petit  livre  publié  dernièrement  à  Mons 
sous  ce  titre  :  Du  tir  à  la  carabine, nous  trouvons  tout 
au  long  cette  opinion.  Tout  en  ne  considérant  Tins- 
thution  de  ces  tirs  que  sous  le  rapport  de  l'agrément, 
r  auteur  fait  ressortir  tous  les  avantages  que  TÉtat  en 
retirerait;  mais,  dira-t-on,  si  l'utilité  de  cette  arme^ 
entre  les  mains  de  la  bourgeoisie  est  réelle  danslespe- 
tits  états  où  les  passions  politiques  enfantent  des  ré- 
Tolutions  trop  fréquentes  ;  on  ne  pourrait  laisser  aux 
habitants  des  États  despotiques,  une  armequipar  son 
étonnante  précision  deviendrait  trop  dangereuse... 

A  cela  il  répond  en  deux  lignes:  a  Si  vous  craignez 
«  les  carabiniers  civils,  il  faut,  pour  être  logique, 
m  demander  le  désarmement  des  gardes  citoyennes.» 

Les  principes  qu'il  y  donne  relativement  au  choix 
d'une  arme  ne  peuvent  s'appliquer  à  l'armée,  où  on 
met  entre  les  mains  de  chaque  soldat  une  arme  sans 
qu'il  aitle  droit  de  la  choisir, mais  nous  recommande- 
rons comme  fort  intéressante  la  lecture  des  chapitres 
où  il  traite  des  déviations  des  projetiles  et  du  char- 
gement de  l'arme. 
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Les  carabiniers  civils,  armés  de  la  carabine  de  pré- 
cision, pourraient  en  cas  de  guerre  rendre  degranè 
services.  A  Fappui  de  son  opinion,  l'auteur  doune  me 
description  de  Tarmement  des  carabiniers  que  nom 
rapporterons  textuellement.  Leui*s  armes  pèsent  de 
((  5  à  6  kilogrammes,  leur  poids  n'est  donc  pas  de 
0  nature  à  entraver  la  marche  du  tireur.  Celui  dsfr- 
«  rait  beaucoup  moins  chargé  que  le  soldat,  ioà 
((fourniment  à  part;  car  pour  tirer  cent  coups,] 
((  n  aurait  à  porter  qu'un  kilogi^amme  et  demi  de  ma- 
«  nitions,  tandis  que  cent  cartouches  de  la  carabinei 
((tige  de  l'armée  pèsent  cinq  kilogrammes  etdemi.^ 

((Le  carabinier  civil  pourrait  avoir  sr flasque i 
«  poudre  (donnant  la  mesure)  et  son  chasse  balle  su*- 
(«  pendus  au  corps;  le  chasse  balle  pourrait  au  besoii 
((  être  remplacé  par  la  baguette.  La  buzelte  est  par- 
ce faitement  inutile.  11  n'aurait  donc  qu'une  baguette 
((  pour  nettoyer  et  enfoncer  la  balle;  il  logerait  ses 
«  calepins  et  ses  capsules  dans  les  poches  du  gilel. 
«  SCS  balles  et  les  autres  accessoires  dans  les  pmhej 
«  du  pantalon.  On  arriverait  donc  à  tirer  presqu'ausâ 
((  \ite  qu'avec  des  cartouches.  Maintenant  silonticat 
((  compte  des  résultats  du  tir,  on  restera  convainai 
«  que  la  carabine  de  précision  en  campagne,  aurai 
((  plus  d'avantages  que  la  carabine  à  tige  de  l'armée." 


( 
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Ce  volume  est  intéressant  h  lire  ;  mais  il  est  au 
dessous  de  ceux  si  spirituellement  et  gaiement  écrits 
par  notre  célèbre  chasseur  d'Houdetot,  dont  les  li- 
vres sont  entre  les  mains  de  tous  les  amateurs.  Ces 
principes  n'ont  du  reste  rien  d'absolu;  il  ne  faut  pour 
s'en  convaincre  qu'examiner  les  résultats  obtenus 
par  les  chasseurs  tyroliens  avec  leurs  armes  dans  la 
dernière  campagne  d'Italie. 

Du  reste,  pour  toutes  les  questions  qui  ne  peuvent 
tarder  à  être  soulevées  relativement  à  la  tactique 
de  notre  époque,  il  sera  nécessaire  de  recourir  au 
grand  livre  de  l'histoire,  et  alors  nous  recommande- 
:  ronsla  lecture  de  la  nouvelle  traduction  de  Végèce  cfue 
I  Tient  depublierM.Develay.Aceux  qui  seraient  tentés 
ï^  d'en  contester  l'utilité,  nous  dirons  de  jeter  un  coup 
d'oeil  aussi  rapide  qu'ils  le  voudront  sur  les  premiè- 
res pages  de  l'avertissement  écrit  avec  tant  de  verve 
et  d'esprit  qu'on  rencontre  en  tête  de  ce  volume  et  ils 
resteront  comme  nous  convaincus  de  l'intérêt  de 
œ  modeste  travail.  Nous  ne  nous  prononcerons 
pas  sur  le  mérite  de  la  traduction  ;  elle  vient  après 
celle  qui  est  accompagnée  des  commentaires  du 
comte  Turpin  de  Crissé,  la  seule  qui  ait  été  jus- 
qu'alors entre  les  mains  des  militaires.  L'ouvrage 
de  M.  Develay  renferme  un  texte  de  Végèce  plus 
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complet;  car  celui  de  Tédition  précédente  s'arrête 
au  quatrième  livre  de  Tauteur  latin ,  tandis  que  dam 
celle-ci  on  trouve  les  livres  IV  et  V  qui  traitent  da 
fortifications  et  de  la  marine  militaire  des  anciem. 

Tout  se  suit  et  s'enchatne  dans  Thistoire  de  ïhit 
manité.   Les  rapports  de  la  science  militaire  aw 
les  autres  sciences  et  le  système  social  sont  telle- 
ment intimes  que  tout  progrès  réalisé  dans  Tune 
des  branches  de  nos  connaissances  se  fait  immé- 
diatement sentir  dans  les  autres.  Nous  sommes  au- 
jourd'hui bien  loin  de  l'époque  où  Végèce  écrivait; 
mais  ne  peut-on  trouver  encore  des  préceptes  util» 
dans  son  ouvrage?  Pour  nous,  Taffirmation  n'est 
pas  douteuse  ;  aussi  remercions-nous  ici  le  traduc- 
teur de  son  travail. 

Nous  pourrions,  à  Tappui  de  cette  conclusion 
faire  voir  quels  rapprochements  existent  [enti-e  cer- 
tains passages  de  Végèce,  et  les  idées  ém  ises  au  com- 
mencement de  cet  article;  mais  nous  pré  ferons  lai^ 
ser  ce  travail  au  lecteur,  sûr  d'avance  de  l'intérêt 
qu'il  y  trouvera. 

Novembre  1859.  J.  Paulet. 
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§n. 

UmCVEURS  DES  PAS  DES  RATURES  QUI ,  DANS  DES  ARMES  A  FEU  DIFFE* 
RKKTES^  DONNENT  UNE  ÉGALE  STABILITÉ  AUX  AXES  DE  ROTATION  EE, 
1>1LS  PROJECTILES. 

Il  suit  des   développements  dans  lesquels  nous 
soTnmes  entré  dans  le  précédent  paragraphe,  que 
1* objet  des  rayures  que  l'on  donne  aux  bouches  à 
ïeu  est  précisément  de  forcer  les  projectiles  à  con- 
tracter l'espèce  de  mouvement  de  rotation  rapide  qui 
seul  peut  les  préserver  dans  leur  trajet  des  effets  per- 
turbateurs de  la  résistance  W^  de  Tair,  et  maintenir 
leur  partie  conique  en  avant. 

Maintenant,  concevons  deux  projectiles  de  dimen- 
sions et  de  poids  différents,  mais  pouvant,  par  leurs 
formes  extérieures,  être,  au  moins  approximative- 
ment^ considérés  comme  des  corps  semblables,  au 
point  de  vue  géométrique.  Pour  qu'à  deux  instants 
quelconques  de  leur  mouvement^  les  positions  de 
leurs  axes  de  rotation  E  E^  aient  le  même  degré  de 
stabilité,  il  faut  que  les  temps  infiniment  petits 
/i,  ^51,  dans  lesquels  les  couples  PP,  peuvent  faire 
tourner  les  deux  projectiles  d'angles  égaux,  soient 
inversement  proportionnels  aux  vitesses  angulaires 
des  mouvements  de  rotation  de  ces  projectiles  au- 
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tour  des  axes  EE^  ;  car  alors  les  oscillations  pn- 
duites  parles  couples  PPi  dans  les  positions  de  os 
axes  EEf ,  mesurées  par  les  arcs  de  rotation  décrîii,  I 
sont  aussi,  au  moins  approximativement,  égaki 
Maintenant,  pour  arriver  plus  facilement  à  étaUf 
les  conditions  de  cette  égale  stabilité  des  deux  pi^ 
jectilesy  soient  respectivement  d^  et  d^  les  diamètx0 
de  ceux-ci;  71  et  ^%  leurs  pesanteurs  spéciiiqiKS. 
qui  seraient  aussi  leurs  densités,  s'ils  avaient  \exa 
masses  uniformément  réparties  dans  toute  Tétendoi 
des  volumes  qu'ils  occupent,  on  aura  pour  expriimr 
leurs  poids  respectifs  ad^^  f  1  et  adl  cp«.  Soient,  a 
outre,  T^  et  T,  leurs  moments  d'inertie,  rapport 
chacun  à  Taxe  autour  duquel  le  projectile  cône»* 
pondant  tend  à  basculer  par  l'effet  de  la  résistant 
Wî  do  Tair,  axe  passant  pai*  le  centre  de  graviuî  et 
perpendicidaire  à  EEi,  on  aura  : 

T,  =  ab,dlf,     et     T,  =  aé,dÎ7,  f). 

Représentons  enfin  les   vitesses    respectives  d» 
deux  mouvements   de  translation,  h  l'instant  cofr 

(*)  Les  deux  coefficients  61  et  64  sont  naturellemenl  égaux,  lonq^ 
les  deux  projectiles  no  diffèrent  en  rien  par  leur  Coubiruciiou  if-*" 
ricurc;  niais  il  n'eu  est  plus  do  môuie  lorsque  les  diirêrLMilc<  pi-'J* 
(hîs  masses  des  deux  corps  ne  sont  pas  réparties  de  môme  maDifcî 
dann  Tuu  ûl  dans  l'autre.  (NoU  c/e  l'auteur.) 
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«îdéKéy  par  ^  et  v%  ;  et  supposant  que  les  réditances 
Wi  de  Tair  soient,  au  moins  approximativement, 
proportionnellei^  aux  carrés  de  V]  et  de  t;^  ;  admet- 
I^ÇHiSy  de  plus,  que  les  dimensions  linéaires  des  dé- 
riauts  de  construction  ou  autres  soient,  dans  les  deux 
projectiles,  proportionnelles  à  leui*s  diamètres,  les 
forces  P  seront  entre  elles  comme 

et  les  moments  des  couples  comme 

^  On  pourra  donc  représenter  respectivement  ces  deux 

J  moments  par  les  expressions 

S 


l 


cd\v^    et    ^^*^' 


OÙ  c  est  quelque  facteur  constant,  et  g  la  force  accé- 
lératrice de  la  pesanteur,  ainsi  qu'elle  Texprimera 
Itareillement  dans  la  suite  de  ce  mémoire.  On  aura 
tfasi,  pour  les  accélérations  des  mouvements  rota- 
iisires  engendrés  par  les  couples  PP^  : 

cd\  v[  __     cv]  .    cdjvl  _     cv\ 

Si  donc  /3  est  l'arc  qui  mesure  l'angle  dont  les 
deux  projectiles  tournent  respectivement  dans  les 
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temps  infiniment  petits  ti  et  ^  par  re£Eél  des  conpki 
P  Pii  9  on  aura  d'une  part  : 


n  -^     ^'    f«- 


et  d'autre  part  : 


De  ces  deux  équations  combinées  ensemble^  oa 
déduit  : 

Enfin  j  si  W\  et  u^^  représentent  à  Tinstant  consi- 
déré les  vitesses  angulaires  des  deux  projectiles  loor- 
nant  autour  des  axes  EEi  {fig.  3) ,  il  viendra^  en  con- 
séquence de  ce  qui  a  été  précédemment  développé  : 

Pour  rendre  cette  équation  immédiatemenl  appli- 
cable à  la  pratique,  il  convient  d'en  éliminer  les 
quantités  variables  v^,  Vj,  W\  et  w^  qui  se  rapportent 
à  des  instants  non  déterminés  des  mouvements  des 
deux  projectiles ,  et  d'y  introduire  à  leur  jJace  les 
vitesses  initiales  correspondantes.  Soient  donc  res- 
pectivemeul  ces  vitesses  initiales  V^,  V^,  W,,  W,; 
comme ,  en  dernière  analyse ,  on  ne  saurait  présiip- 
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poser  que  la  stabilité  des  axes  EE1|  reste  là  même  pen- 
dant toute  la  durée  des  deux  mouvements  comparés, 
.  il  reste  à  examiner  la  question  de  savoir  à  quels 
^   instants  de  ces  deux  mouvements  il  convient  de  rap- 
.  porter  l'équation  ci-dessus.  Dans  cette  discussion ,  il 
est  à  considérer  que  les  plus  gros  projectiles  sont 
naturellement  employés  à  de  plus  fortes  distances 
que  les  moindres,  et  que  par  suite  ils  restent  aussi 
plus  longtemps  en  mouvement.  Il  ne  suffirait  don 
pas,  pour  les  premiers,  de  n'utiliser  l'équation  11 
que  pour  les  instants  des  deux  mouvements  auxquels 
I   les  deux  projectiles  auraient  parcouru  des  espaces 
;   égaux  x\  et  x^,  ou  bien  seraient  restés  en  mouve- 
ment pendant  des  temps  égaux .  Il  est  très-intéressant, 
^  .au  contraire,  de  rechercher  les  conditions  d'égale 
'  Btabilité  renfermées  dans  l'équation  [i],  pour  les 
instants  des  deux  mouvements  où  le  rapport  de  la 
vitesse  actuelle  Vy  ou  vt  à  la  vitesse  initiale  corres- 
pondante Vi  ou  Vj  est  le  même ,  c'est-à-dire  pour  les 
instants  oh  l'on  a  l'équation 

'  n  n'est  pas  difficile  de  déterminer  avec  un  degré 
suffisant  d'approximation,  pour  le  but  que  l'on  a  en 
vue,  le  rapport  des  distances  x^  et  xi  qui  coiTespond 
h  cette  équation,  en  faisant  dans  le  calcul  abstraction 


2.450  pas  de  !a  lattérie,  «b  cm 

l'^^t  <:elk  dn  plu  petit,  à  !a  âsmee  K  MS  p 

On  ne  sait  rien  des  lapports  fcdriBS  JkOigiiÀ  i- 
minaent  les  ritesies  angnlaâfgs  de  socsâift  aaiw 
dei  axes  EE|,  tool  le  lonç  des  tnî«ftQiHs  :  ■■i^ 
qoels  qoe  soient  ces  rapports,  oo  ne  aanîi  dsÉb 
qoe  les  deux  projectiles  ne  se  oompûrtat  k  <«t  cari 
Tim  conune  Taotre  ;  et  comme  poor  i 
parés  des  deux  mouTemeots,  oo  derrait 
les  vitesses  de  translation,  T^alîlé  : 

on  sera  bien  sûr  de  ne  commettre  qœ  des  erreurs  if^ 
gligeaUes,  en  admettant  anssi,  entre  les  vitesses  àt 
rotation,  la  relation  : 

Or.  de  c«8  deux  égalités  on  tire  ces  deux  autres  : 

v-v,  "  w:-,r.' 

en  sorte  que  l'équation  [i]  devient  alors 


v;=w: 

et    /,=2x^-. 
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Kn  lU'signantj  de  plus,  [h-^r  /,  rt  /oies  longueurs 
totales  des  pas  des  rayures  dans  les  deux  armes  à  feu 
comparées,  on  aura,  au  moment  de  la  sortie  du  pro^ 
jectile  hors  dés  deux  âmes  : 


ou 


et  par  conséquent 

Enûn,  si  Ton  désigne  parp^  etp^les  tangentes  des 
angles  que  font  les  directions  des  rayures  avec  les 
génératiices  des  parois  des  âmes,  et  que,  pour  abré- 
ger, nous  appellerons  angles  des  rayures,  on  aura  : 

d'où 

[7]  £î=^.(î==|/pl. 

Si  les  projectiles  comparés  sont  de  même  matière 
et  complètement  identiques  dans  leur  construction 
extérieure  et  intérieure ,  b^  sera  égal  à  b^  et  91  à  (ft, 
de  sorte  que 

[8]  f'=J    et    p,=p,. 


3M        BTUDKd  PRKUmiUlRBS  SUE  Lk  THÉQUI  DU  TIR 

Les  équations  [6]^  1 7],  [8]  renferment  les  solutiou 
du  problème  que  nous  nous  étions  proposé ,  et  pai» 
vent  servir  à  déterminer  les  valeurs  /^  et  /^^  de  la  1» 
gueur  du  pas  et  de  la  tangente  d'inclinaison  di 
rayures  pour  une  nouvelle  arme  à  feu  à  construire,  ai 
partant  des  valeurs  correspondantes  /^  et  p^  recos. 
nues  bonnes ,  par  expérience ,  dans  une  antre  am 
à  feu.  Si  les  projectiles  à  employer  dans  les  deox 
armes  sont  de  même  matière  et  de  même  eonstru^ 
tion,  les  longueurs  U  et  h  des  pas  de  rayures  senrt 
entre  elles,  d'après  l'équation  [8],  dans  le  mémer^ 
port  que  les  diamètres  des  projectiles,  tandis  queki 
inclinaisons  des  rayures  seront  parfaitement  sen^ 
blables. 

Que  si,  au  contraire,  les  projectiles  sont  de  matS- 
res  différentes,  mais  de  diamètres  égaux,  et  tels  d'ail- 
leurs, dans  les  autres  détails  de  leur  construction, 
que  Ton  puisse^  au  moins  approximativement,  admet- 
tre l'égalité  de  b^  à  6s,  alors  les  longueurs  2i  et  2s  des 
pas  de  rayures  seront  entre  elles  dans  le  rapport  dh 
rect  des  racines  carrées  des  pesanteurs  spécifiques, 
et  les  tangentes  des  inclinaisons  des  rayures  dans  le 
rapport  inverse  de  ces  mêmes  racines  carrées. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  divers  résultats  que 
nous  venons  d'énoncer  reposent  sur  une  hypothèse 
hors  de  laquelle  les  calculs  indiqués  par  les  formula 
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seraient  impossibles  à  effectuer  :  à  savoir  que  les  di- 
mensions linéaires  des  défauts  de  fonte  et  autres  qui 
K  présentent  fréquemment  dans  les  projectiles  tant 
gros  que  petits,  sont  proportionnelles  aux  diamètres 
de  ces  projectiles.  Cette  hypothèse  peut,  dans  certains 
îfiB^  avoir  pour  effet  de  faire  évaluer  trop  haut  les 
^auts  de  l'un  des  projectiles,  et  tel  est  surtout  ce 
qui  4  lieu  pour  les  gros  calibres  en  ce  qui  regarde  les 
défauts  de  construction*  Dans  ce  cas,  il  est  à  remar- 
quer qu'entre  les  divers  résultats  contenus  dans  les 
équations  [6|,  |7|,  [8],  celui  qui  est  relatif  à  la  stabi- 
lité des  axes  conduirait  à  cette  conséquence,  qu'en 
téalité  la  stabilité,  au  lieu  d'être  la  môme,  serait  plus 
grande  dans  les  gros  calibres  que  dans  les  moindres, 
Qr,  comme  dans  les  applications  de  la  théorie  expo- 
sée, c'est  en  général  des  petits  calibres  aux  grands 
que  Ton  aurait  à  conclure,  on  voit  que  la  légère  im- 
perfection que  nous  venons  d'y  indiquer  mériterait 
peut-être  plutôt  d'être  considérée  coi^me  un  avantage 
que  comme  un  inconvénient. 
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§111. 

MINIMUM  DU  PAS  DES  RAYURES  QUI  PERMET  AUX  PROJECTILES  D*T 
ENGAGÉS   PENDA?iT  LEUR  TRAJET   DANS  L*AME. 


Dans  le  paragraphe  précédent,  nous  avons  exannnf 
comment,  dans  un  projet  d'arme  à  feu  rayée,  on  poo- 
vaît  déterminer  la  longueur  à  donner  an  pas  de  h 
rajiire,  autrement  dit  l'inclinaison  de  cette  raym 
sur  les  génératrices  de  l'âme,  pour  assurer  aux  pro- 
jectiles un  degré  voulu  de  stabilité  pendant  leur  tra- 
jet, relativement  à  celle  des  projectiles  de  quelqœ 
autre  anne  analogue.  La  longueur  h  du  pas  de  rayme 
fournie  par  l'équation  [6]  doit  donc  être  considérée 
comme  un  maximum  et  son  inclinaison  (arc  tang=pf) 
fournie  par  Féquation  [7]  comme  un  minimum. 

Mais,  dans  la  détermination  de  ces  quantités  pour 
une  nouvelle  airoe  a  feu,  il  est  encore  une  autre  con- 
sidération à  laquelle  il  est  nécessaire  d'avoir  égard  et 
dont  dépendent,  à  l'inverse  de  ce  que  nous  venons 
de  dire,  le  minimum  de  la  longueur  du  pas,  et  le 
maximum  de  l'inclinaison.  En  eifet,  il  est  de  toute  né- 
cessité que  l'ouverture  de  l'angle  formé  par  les  rayures 
avec  les  génératrices  de  l'âme  ne  dépasse  pas  une 
certaine  limite  au  delà  de  laquelle  les  saillies  de  la 
surface  des  projectiles  par  lesquelles  ils  engrènent 
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dans  les  rayures  de  l'âme  (saillies  que  pour  abréger 
nous  désignerons  désormais  sous  le  nom  de  guide»  Ç) 
(die  Fûhruiig)  seraient  écrasées,  brisées  ou  arrachées 
par  l'effet  de  la  résistance  opposée  par  les  rayures  au 
mouvement  longitudinal.  Malheureusement  l'ensem- 
Uedes  circonstances  qui  concourent  à  produire  le 
mouvement  de  rotation  d'un  projectile  dans  une  arme 
myée  est  tellement  compliqué  que  la  théorie  ne  sau- 
mit  fournir  que  de  bien  faibles  lumières  pour  éclairer 
la  question  que  nous  voulons  étudier. 

Le  cas  le  plus  simple  pour  traiter  cette  matière  est 
edui  où  les  guides  des  projectiles  préexistent  au  dé- 
veloppement des  gaz  de  la  poudre,  au  lieu  d'être  pro- 
duits par  ce  développement  même.  Plaçons-nous 
donc  dans  cette  hypothèse,  et  concevons  deux  armes 
à  feu  de  calibres  différents^  dont  les  projectiles  soient 
des  corps  parfaitement  semblables  entre  eux,  sous  le 

(4  )  En  France^  eo  désigne  habituellement  sous  le  nom  à'ailettes 
les  saillies  ménagées  à  la  surface  des  gros  projectiles  pour  s'engager 
dans  les  rayures  des  pièces  et  suivre  ces  rayures  pendant  tout  le 
tfiget  dans  Tàme.  En  employant  ici  le  mot  guides^  le  traducteur  a 
▼oulû  non-seulement  se  rapprocher  du  mot  allemand  Fùhrung,  mais 
encore  faire  usage  d*un  mot  d'une  signification  plus  générale  que 
eeUe  des  ailettes^  d*un  mot  également  applicable  aux  projectiles 
d'artillerie  et  à  ceux  des  armes  à  feu  de  maio^  aux  saillies  des  pro- 
jectiles faites  à  Tavance^  et  à  celles  qui  n*y  sont  produites  que  pos- 
térieurement à  leur  introduction  au  fond  de  Tàme^  et  qui  en  France 
reçoivent  ordinairement  le  nom  de  C4mnelures  en  relief.    • 
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douUe  rapport  de  la  constnicftkra  iutftioMie  et  €rii» 
rieure,  et  de  la  compoaîtkm,  9*il  deTait  j  entrer  pbi 
sieurs  sortes  de  matières  ;  supposons  encore  que,  Sw 
cord  avec  les  exigences  de  Téquation  [8]  du  §  piéé 
dent,  les  inclinaisons  des  raynres  soient  énies  àm 
les  deux  pièces,  et  admettons  enfin  que  la  lensioadM 
gaz  de  la  poudre  y  smt  aussi  exactement  la  inèBi^ 
du  moins  au  commencement  de  la  communicatioBèi 
mouTement,  qui  est  l'instant  oii  les  guides  on  ailelhi 
ont  le  plus  à  souffrir  du  choc  de  ces  gaz.  Dans  al 
ensemUe  de  circonstances  particulières ,  on  troiie 
que  non-seulement  les  surfaces  de  contact  entre  hi 
projectiles  et  leurs  guides,  mais  encore  les  forces  qn 
tendent  à  arracher  les  derniers,  sont  proporûonndhi 
aux  carrés  des  diamètres  des  projectiles,  et,  par  loiti 
aussi,  proportionnelles  entre  elles  ;  d'où  Ton  voit  qiiSi 
dans  rhypothèse  précitée  de  l'égalité  de  tension  im 
gaz  dans  les  deux  pièces,  on  arrive,  entre  autres  ces» 
séquences,  à  celle-Gi  :  que  les  ailettes  de  Tun  des  dan 
projectiles  jouiront  exactement  de  la  même  résistance 
qu'auront  montrée  dans  la  pratique  les  ailettes  de 
l'autre. 

Mais  il  s^en  faut  de  beaucoup  que  la  justesse  de 
cette  hypothèse  sur  la  tension  des  gaz,  dans  des  piè» 
de  calibres  différents,  soit  à  l'abri  d'objections;  et  a 
ces  objections  sont  fondées,  c'est-à-dire  si  la  tensiûD 
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des  gas  de  la  poudre,  au  moment  du  premier  dépla* 
nraient  du  projectile ,  augmente  avec  le  calibre ,  il 
arrivera  naturellement  que  la  résistance  des  guides 
fm  ûlettes  ira  aussi  en  diminuant,  à  niesure  que  le 
diamètre  du  projectile  ira  en  augmentant. 
-,  Allant  main^ant  plus  loin  dans  nos  suppositions, 
admettons  de  plus  que  les  projectiles  des  deux  armes 
comparées  aient  des  pesanteurs  spécifiques  diffé- 
Bénies  ^ ^  et  9),  quoique  étant  toujours  de  même  con- 
Itraction  à  Teitérieur  et  à  Tintérieiu*^  en  sorte  que 
leurs  moments  d'inertie  soient  proportionnels  à  leurs 
jpoidfi*  Dans  ce  cas^  en  vertu  de  l'équation  [7]  du  pré* 
eédeni  §,  il  faudra,  pour  qu'ils  remplissent  la  con- 
dition d'une  égale  stabilité ,  que  les  tangentes  p^  et 
jH  des  angles  des  rayures  soient  en  raison  inverse 
des  racines  carrées  des  pesanteurs  spécifiques  f ^  et 
fi.  D'où  il  suit  que  le  projectile  spécifiquement  plus 
léger  devrait  être  tiré  avec  une  rayure  plus  escarpée 
(Steleiren  Drall),  et  que  par  conséquent  ses  ailettes 
aillaient  plus  à  soulfrir  dans  le  tir,  à  moins  d'obvier 
à  cet  inconvénient  par  TemplcÂ  d'une  charge  moindre. 
Lorsque ,  comme  cela  a  lieu  dans  les  fusils  rayés , 
les  guides  du  projectile  ne  préexistent  pas,  mais  sont 
produits  sur  lui  par  la  pression  même  des  gaz  de  la 
poudre,  ce  n'est  que  dans  les  dernières  phases  de  la 
transformation  de  ce  corps  que  le  mouvement  de  ro- 
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tation  commence  à  lui  être  graduellement  imprimi 
Mais  qui  oserait  entreprendre  de  décrire  les  eU 
entremêlés  des  deux  actions  de  la  poudre  à  ce  ■- 
ment?  ou  bien,  qui,  s'il  Tavait  entrepris,  oserait  t 
tirer  aucune  conclusion  précise  sur  le  rapportai 
inclinaisons  des  rayures,  ou  d'aulres  éléments  de» 
struction  pour  différents  calibres .  ou  différentes» 
pèces  de  projectiles  ? 

C'est  donc  le  plus  souvent  à  Texpérience  qu'il  f» 
dra  demander  la  réponse  à  ces  questions^  dasik 
construction  de  nouvelles  armes ,  pour  se  rapproda; 
autant  que  possible,  dii  maximum  de  l'inclinaisonés 
rayures,  duquel  dépend  la  plus  grande  stabilité  à 
projectile,  et,  par  suite,  la  plus  grande  j  ustesse  datii; 
qui  dépend  elle-même  de  cette  plus  grande  stahilii.'' 

On  sera  à  peu  près  sûr,  toutefois,  de  ne  passe 
tromper,  en  admettant  en  général  que  la  difiicoU 
d'obtenir  des  guides  d'une  bonne  résistance  pourls 
projectiles  augmente  avec  le  calibre  de  ceux-ci  et  avtf 
le  degré  de  complication  de  leur  construction, 
on  y  fait  entrer  des  matières  différentes. 
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|iv. 

mATURCS  A  mCUNAISON  CROISSANTE  ^ULGAIREMEIfT  DÉSIGNÉES  SOUS   LE 
NOM  DE  RAYURES  PARABOUQUES  (*). 

Diverses  observations  faites  dans  ces  derniers 
temps  sur  le  manque  de  résistance  des  guides  des 
projectiles  de  gros  calibre  et  de  construction  compli- 
quée, paraissent  avoir  conduit  à  l'idée  de  recourir  à 
Tanploi  de  rayures  à  inclinaison  graduellement  crois- 
sante, désignées  sous  le  nom  de  rayures  paraboliques. 

Pour  nous  faire  mieux  comprendre ,  développons , 
par  la  pensée,  sur  la  surface  plane  AÂ^  BBi  (fig.  i), 
la  paroi  cylindrique  de  Tàme  avec  les  lignes  repré- 
sentatives de  ses  rayurcs^héliçoldes,  lignes  qui  sur  le 
plan  deviendront  autant  de  droites  inclinées  paral- 
lèles entre  elles,  telles  que  AG.  Si  le  projectile,  qui 
dans  rame  se  mouvrait  de  A  Vers  B,  a  déjà  acquis, 
en  arrivant  à  la  section  DD^,  la  plénitude  de  ses  sail- 
Ues  directrices  engrenant  dans  les  rayures,  à  partir 
de  ce  moment,  et  à  chaque  instant  du  mouvement 
ultérieur,  sa  vitesse  de  rotation  correspondra  rigou- 
reusement à  sa  vitesse  de  translation ,  en  sorte  que 
si  l'action  des  gaz  de  la  poudre  et  celle  (relativement 
beaucoup  moindre)  de  la  résistance  de  frottement 

(*)  Voir  la  noie  du  traducteur  à  la  fin  du  présent  §. 

T.  XII.— «"44  ET  42.— >0V.  ET  DLC.  4  859.— 4*  SÉRIE  (a.  S.).—  23. 
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cessaient  alors  tout  à  coup,  et  que  le  projectile  parvînt 
dans  ces  circonstances  de  D  en  E,  dans  un  certain 
laps  de  temps,  il  aurait,  dans  le  même  temps,  toun^ 
sur  lui-même  d'une  quantité  mesurée  par  Tai'c  EEi, 
et  cela  sans  exercer  aucune  pression  contre  les  pâr 
roîs  des  rayures.  Or,  bien  qu'en  rivalité  la  force  tt- 
pansive  des  gaz  de  la  poudre  ne  cesse  pas  alors  insian- 
tanément  d'agir  contre  le  projectile/ comme  on  vieit 
de  le  supposer,  on  ne  peut  néanmoins  disconveoir 
qu'elle  diminue  rapidement  à  mesure  que  le  proja- 
tile  se  rapproche  delà  bouche,  et  que  par  conséqaenl 
il  en  est  de  même  de  la  pression  exercée  par  les  guides 
contre  les  parois  des  rayures  droites  ÀC.  Si  donc, 
avec  celle  sorte  de  rayures,  les  guides  ne  présentaient 
pas  toute  la  résistance  désirable,  à  fortiori  faudrait-il 
conclure  de  ce  qui  a  été  dit  qu'elles  avaient  eu  trcf 
à  souffrir  dans  le  trajet  du  projectile  de  A  en  D  f), 
et  Ton  approchera  beaucoup,  dans  ce  cas,  de  remtyier 
à  cet  inconvénient  par  la  seule  attention  de  n^partir 
d'une  manière  phis  uniforme,  sur  la  durée  totale  de 
mouvement,  la  somme  des  résistances  Supportées  par 
les  guides  pendant  la  communication  du  mouvcmail 


(*)  Il  va  naturellement  sans  dire  qn'il  serait  de  tonte  in. pîssii'iU 
de  déicrmincr,  d'une  maniorc  précise,  la  longueur  do  l'intcnal-f  aF' 
lûi-squo  le  projectile  n'est  pas,  dès  avant  le  tir,  pourvu  ùc  se*  iJiiiÂ*- 
iigrcncs  dans  les  rayures.  i((Ao^e  de  i'Auttur.  1 
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rotatoire;  ce  que  Ton  obtiendra  en  donnant  aux 
rayures  une  inclinaison  graduellement  croissante,  au 
moyen,  par  exemple,  et  pour  plus  de  simplicité ,  de 
la  substitution  d'un  arc  do  parabole  HG  à  la  ligne 
droite  ÂG. 

Ce  n'est  point  ici  le  lieu  d'examiner  quelles  diffi- 
cultés techniques  ou  autres  peuvent  se  rencontrer  dans 
la  mise  en  pratique  d'une  telle  disposition;  car  il  ne 
a'agit  en  ce  moment  que  d'étudier  expérimentalement 
les  avantages  que  ce  genre  de  construction  promet  au 
point  de  vue  du  ménagement  des  guides.  En  présup- 
posant dans  ces  recherches,  comme  on  Ta  fait  plus 
haut,  qu'avec  les  rayures  reclilignes  ÂG ,  le  projectile 
arrivé  en  D  jouirait  déjà  d'nn  forcement  complet  dans 
les  rayures,  si  ses  guides  n'y  avaient  subi  jusque-là 
aucune  altération ,  on  ne  saurait  douter  qu'il  n'en 
fù(  de  même  aussi  dans  l'emploi  des  rayures  cour- 
bes HG,  et  qu'avec  ces  dernières,  les  guides  n'eus- 
lent  beaucoup  moins  a  souffrir  pendant  le  mouvement 
de  À  en  D,  qu'avec  les  rayiu*es  rectilignes  AC.  Mais 
une  fois  le  forcement  complet  du  projectile  obtenu  à 
son  jurivée  dans  la  section  DD|,  les  pressions  suppor- 
tées par  les  guides  dans  les  rayures  courbes  ne  dimi- 
nueraient pas  aussi  rapidement  qu'elles  le  faisaient 
dans  le  cas  des  rayures  rectilignes.  Toutefois,  ce  n'est 
pas  là  précisément  ce  qui  pourrait  constituer  un  désa- 
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vantage  des  premières,  toute  la  question,  dans  le  syiF 
tème  des  rayures  à  inclinaison  progressive,  consistaol 
uniquement  à  savoir  fixer  la  limite  maxima  deleot 
inclinaison,  celle  qu'il  ne  faudrait  pas  dépasser,  pov 
que  les  pressions  qu'elles  exercent  contre  les  gindes, 
après  avoir  diminué  quelque  temps,  ne  finissent  pis 
par  augmenter  de  nouveau  dans  le  trajet  vers  G,  ee 
qui  ferait  perdre  l'avantage  que  Ton  espérait  obtenir. 
Cela  posé,  pour  pousser  plus  loin  ces  recherches,  nooi 
partirons  des  bases  et  suppositions  suivantes ,  appli* 
cables  à  toute  espèce  d'arme  à  feu. 

i""  Nous  représenterons  l'espace  occupé  par  la 
charge  de  poudre  au  fond  de  l'âme  par  un  cylindre  de 
même  diamètre  d  que  le  projectile,  et  d*imc  longueur 
6a  =  X(/Î(/.  5). 

2°  La  partie  rayée  de  l'âme  commencera  immédia- 
tement en  avant  de  cet  espace  réservé  à  la  charge,  et 
par  conséquent  à  l'extrémité  postérieure  de  ^emplac^ 
ment  du  projectile  ;  nous  concevrons  toute  celte  partie 
rayée  du  cylindre  de  Tâme  comme  développée  sur  une 
surface  plane  (fig.  5),  et  supposerons  que  la  direction 
de  chaque  rayure  sur  ce  développement  forme  un  arc 
parabolique  HC  que  nous  prolongerons  en  arrière  jus- 
qu'en 0  sur  le  fond  de  remplacement  de  la  chaîne. 
Prenant  enfin  pour  axe  des  x  la  génératrice  OB  du 
cylindre  de  l'âme ,  perpendiculaire  à  l'axe  de  cette 
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conrbe,  et  plaçant  l'ori^e  des  coordonnées  en  0, 
nous  aurons  pour  son  équation  : 

de  laquelle  on  déduira,  eu  appelant  p  Tangle  d'incli- 
naison de  la  rayure,  p  la  tangente  de  cet  angle,  et  q 
sa  sécante: 

<0]  tangp  =  p=.,|, 

8iû|3  = 


3*  Soit  OD  =  U  Fabscisse  correspondante  à  la  sec- 
tion transverse  do  l'âme  à  laquelle  le  projectile  arrive 
lorsqu'il  a  définitivement  pris  tout  le  forcement  qu'il 
est  susceptible  de  prendre  ;  puis  supposons  qu'après 
un  laps  de  temps  t  compté  à  partir  d'un  instant 
choisi  arbitrairement,  ce  projectile  atteigne  la  sec- 
tion NN  correspondante  à  l'abscisse  ON  =  a;;  et  enfin 
désignons  par  L  la  valeur  de  l'abscisse  OB  correspon- 
dante à  la  bouche  de  l'arme. 

V  Dans  l'expression  du  poids  du  projectile  préré- 
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deimnent  employée,  remplaçons  af  par  «g; 
aurons  ainsi  oL^g  pour  la  masse  du  projectile,  et  pou^ 
rons  représenter  son  moment  d'inertie  rapporté  à  sa 

axe  géométrique  par  3 «i(P g,  en  faisant  observer 
que,  dans  le  cas  de  projectiles  xnassifis,  9  n'attdnt 
pas  tout  à  fait  la  valeur  z?  et  que,  dansle  cas  général} 
il  no  s'écarte  jamais  beaucoup  decette  même  valeur  f). 
5""  A  l'instant  où  le  projecâle  arrive  en  N,  soient 

v\  sa  vitesse  de  translation  ; 
vfit  sa  vitesse  de  rotation  ; 

-^  la  pression  exercée  sur  chaque  unité  de  suibœ 

de  sa  base  par  le  gaz  de  la  poudre  dans  le  sens  de  Taie, 
et  par  conséquent  PcP  la  pression  sur  toute  l'étendue 
de  cette  base  ; 

D  la  pression  exercée  par  les  guides  du  projectile 
contre  les  rayures  de  l'âme  dans  un  sens  perpendicu- 
laire à  la  direction  de  ces  rayures;  enfin 


(*)  Par  exemple^  dans  le  cas  d'un  projectile  plein^  compote  d'uir 
parlic  cylindrique  ayant  uiè  diamètre  et  une  hauteur  égales  id,t 
d'une  partie  parabolique  du  môme  diamètre  à  sa  base  et  aussi  de  a 

même  hauteur,  la  valeur  de  o  est  de  -  ;  mais  si  la  parlic  cyliûilii-ii'^-- 

au  lieu  d'être  massive,  était  creuse  dans  toute  sa  hauteur  et  surJi 

1  64 

diamètre  =  -d,  on  aurait  "^^tzj* 


1 
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Vo9  V^oi  Po  et  D.  ce  que  deviennent  les  quantités  ci^ 
dessus  pour  l'abscisse  a:=:LD. 

6""  La  pression  D,  ejEercée  contre  les  parois  des 
rayures ,  engendra  un  certain  frottement  dont  nous 
désignerons  le  coefficient  par  f^  de  telle  sorte  que 
nous  aurons  à  tenir  compje»  dans  le  calcul,  d'une  ré- 
sistance D/'dans  la  diiH^ciion  des  rayures.  Il  est ,  du 
rasle ,  à  observer  que  la  valeur  de  fne  peut  être,  en 
général,  qu'une  très-petite  fraction,  par  suite  de  TaU 
tention  que  l'on  ne  négligera  probablement  jamais  de 
polir, graisser,  etc.,  les  projectiles  destinés  aux  aimes 
rayées. 

7*  Un  second  frottement  à  considérer  est  celui  qui 
aura  lieu  tant  contre  les  pleins  de  la  paroi  de  l'âme, 
entre  les  rayures,  que  contre  les  faces  des  rayures  qui 
sont  parallèles  à  ces  pleins.  Toutefois ,  cette  espèce 
de  frottement  no  saurait  acquérir  une  intensité  un 
peu  comparable  aux  autres  forces  que  nous  considé» 
rons  ici,  que  dans  les  cas  où  la  force  élastique  des  gaz 
de  la  poudre  concoun*ait  à  l'augmenter,  soit  par  un 
effet  d'une  certaine  mollesse  do  la  matière  du  projeo- 
tile  ou  de  son  envelop[)e  ^  qui  déterminerait  une  plus 
grande  adhérence  aux  parois  de  TAme,  soit  par  suite 
d'un  certain  vent ,  même  très-faible ,  qui  donnerait 
issue  aux  gaz  do  la  poudre ,  de  manière  à  produire 
au  pourtour  du  projectile  une  pression  latérale.  Mais, 
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dans  Tun  et  l'autre  de  ces  deux  cas,  on  pourra  ad- 
mettre que  la  nouvelle  résistance  est  proportionneUe 
au  carré  du  diamètre  du  projectile,  et,  partant,  ex- 
primable par  PcPp,  où  p  représente  une  très-pelile 
fraction,  parce  que  Pd^p  ne  saurait  être  que  trës-peth 
vis-à-vis  de  la  pression  totale  Pd*.  La  direction  de 
cette  résistance  est  opposée  à  celle  que  suivent  la 
éléments  isolés  de  la  surface  cylindrique  des  pro- 
jectiles ,  et  coïncide  par  conséquent  avec  celle  des 
rayures. 

S""  Enfin,  la  possibilité  pratique  de  la  recherdie 
que  nous  avons  en  vue  exige  la  connaissance  di)  np- 
port  de  P«  à  P.  Si  la  combustion  entière  de  la  cbaiige 
de  poudre  avait  lieu  instantanément  ;  si,  de  plus,  toa 
les  produits  gazeux  de  cette  combustion  étaient  dfis 
fluides  élastiques  permanents ,  ou  du  moins  infini- 
ment éloignés  de  leurs  points  de  condensation;  si 
aucun  gaz  ne  trouvait  d'issue  par  l'orifice  de  la  lu- 
mière, ni  par  le  vent  du  projectile  ;  et  enfin,  si  ni  les 
parois  de  rame,  ni  la  surface  du  projectile  n'absor- 
baient aucune  partie  de  la  chaleur  dégagée  dans  la 
déflagration,  on  aurait  pour  le  rapport  cherché,  d'a- 
près Poisson  et  Clausius  (Voir  Annales  de  physique  et 
de  chimie  de  Poggendorfj  t.  LXXIX)  : 


h©*' 
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rexposaul   A'   est   une    constanle 

ayant    pour 

lur 

^  ^^  ehakar  spécifl<iQe  du  gaz  de  la  pondre  sous  pression  constante. 
^        **  dialeur  spécifique  du  gaz  de  la  poudre  sous  Tolume  constant. 

^"ft  serait  égale,  d'après  Dulong^  au  nombre  1,421. 

Hais  les  hypothèses  sur  lesquelles  ce  résultat  se 
^onde  ne  sont  pas  vraies  d'une  manière  absolue,  tout 
Z3iu  plus  permettent-elles  de  se  servir  au  moins  de  la 
forme  de  l'équation  comme  pouvant  conduire  h  des 
^résultats  plus  ou  moins  approchés,  mais  sans  attri- 
lïuer  à  /^  la  valeur  numérique  indiquée  plus  haut.  Il  y 
a  lieu,  au  contraire,  de  regarder  particulièrement  cet 
exposant  comme  trop  fort,  par  la  raison  que  le  déve- 
loppement, loin  d'être  instantané,  continue  de  s'ef- 
fectuer pendant  toute  la  durée  du  trajet  du  projectile 
de  D  en  N  ;  que  si  maintenant  nous  cherchons  à  nous 
éclairer  sur  la  vraie  valeur  de  k,  en  nous  aidant  d'ex- 
■  périences  directes,  nous  trouvons  avant  tout,  dans  le 
t.  XXXIV,  p.  128,  des  Jrch.  prussienn.  de  Vart.  et 
du  géme^  à  Vusage  des  officiers  de  ces  deux  corps,  le 
rapport  sur  les  belles  expériences  entreprises  pour  la 
mesure  de  la  force  de  la  poudre  dans  les  bouches  à 
feu.  Ces  expériences,  en  effet,  ne  donnent  pas  pour  le 
rapport  de  la  pression  du  gaz  de  la  poudre,  à  la  dis- 
tance du  projectile  au  fond  de  Tàme ,  des  valeurs 
assez  réguUères  pour  que  l'on  puisse  s'en  servir  avec 
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une  suffisante  exactitude  à  la  détemdnation  ds  k;» 
pendant,  les  résultats  obtenus  conduisent  à  cette  i^ 
proximation,  que,  pour  des  charges  du  tiers  dapoik 
du  boulet,  la  valeur  de  k  peut  être  prise  entre  O.Sd 
0,9.  Mais  comme  les  charges  employées  dans  la 
bouches  à  feu  rayées  sont  relativement  beaoM) 
moindres,  et  que  plus  la  charge  est  faible  ou  lef» 
jectile  pesant ,  plus  il  est  permis  d'affirmer  qaVv 
partie  plus  considérable  de  la  poudre  sera  déjà  Mlfc 
à  rarrivée  du  projectile  en  D  ;  en  sorte  qu'à  partira 
ce  moment  le  développement  ultérieur  des  gai  «a 
d'autant  moindre  et  qu'il  en  sera  de  mémo  auni  de 

P 

la  fraction  ^ ,  c'est-à-dire  que  J'exposant  de  la  frac^ 

tion  —  sera  alors  d'autant  plus  grand;  il  s'ensuit  qoa, 

dans  le  cas  qui  nous  occupe,  on  peut  admettre  qnel 
est  pour  le  moins  de  0,9,  et  que  par  conséquent  sa 
valeur  tombe  entre  les  limites  de  0,9  et  de  l'unité. 

Maintenant,  pour  établir,  conformément  aux  basa 
et  suppositions  ci-dessus,  les  équations  différentielles 
du  mouvement,  la  première  chose  à  faire  est  de  dé- 
composer les  forces  dont  les  directions  ne  sont  psf 
parallèles  à  Taxe  de  l'arme,  dans  leurs  composanis 
parallèles  aux  axes  des  x  et désy .  En  ayant  égard  datf 
ces  préparations  à  Téquation  [10] ,  on  trouvera, b 
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itnflml»  que  les  farces  qui  agissent  dans  Tanne  sur 
hf^  projectile  sont  les  suivantes  ; 

ii*  '  Forces  igiMant  Forées agiMant 

dansladirec-   dansUdirdc^ 
tloudesx.       tlondesy. 

Pression  des  gaz  de  la poudiQ  .  .  .     +P(P  0 

Bésistance  des  rayufes  contre  les         ^  ^ 

goides  du  projectile £  •       +- 

Frottementengendréparcettemftme         ...  ^  ^ 

résistance -i!i  -H£!i 

g  g 

Psr  le  firottement  contre  les  pleins,        _  ,,  ^  ^ 

cto. .  -£££  _P££o 

9  9 

Les  forces  dirigées  parallèlemcnt  à  Taxe  des  x 
tendent  à  accélérer  le  mouvement  de  translation,  tan- 
dis que  celles  qui  agissent  parallèlement  à  Vaxe  des 
y  tendent  à  accélérer  le  mouvement  de  rotation.  Le 

liras  de  levier  de  ces  dernières  est  égal  k-^d. 

:  Qa  obtient  donc,  eu  égard  aux  expressions  de  la 
masse  et  du  moment  du  corps  contenues  dans  le  n"  4, 
les  équations  différentielles 

Et  coimne  dans  la  supposition  d'où  nous  sonmios 
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parti»  qn'à  partir  du  point  D,  le  projectile  suivait  la 
rayures  dans  la  plénitude  de  son  forcement ,  m  i, 
depuis  ce  point,  pour  tout  le  reste  du  mouvement  à 
projectile  dans  Tintérieur  de  la  pièce  : 

[14]  J'=-=iï:=f^ 

ou 

^dwzzpv, 

de  laquelle  on  tire  par  la  différentiation  : 

c'est-à-dire,  d'après  l'équation  [10], 

Si  Ton  met  dans  cette  équation,  à  la  place  de 
--  et  de  •— ,  leurs  valeurs  données  par  les  équa- 
tions [12]  et  [13],  on  obtient  : 

aorf'^  7.^  du       ad\       a)  ad*ç  i 


ou 


[«6]       n== 


D; 


-'[?-('+j[^l)+f] 


o-pn-h'Hp'+pf) 

Cette  équation  fait  connaître  la  résistance  D  q« 
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r  les  rayures  opposent  aux  guides  du  projectile  en  un 
,  point  quelconque  situé  entre  D  et  la  bouche  B ,  et 
^  il  reste  à  savoir  comment  doit  être  construite  la 
courbe  ORD^NsC,  pour  que,  pendant  le  mouvement 
du  projectile  de  D  vers  B,  cette  résistance  D  ne  puisse 
plus  augmenter,  mais  doive  toujours  être  au-dessous 
de  la  résistance  D,  correspondante  au  point  D^. 

Ifais^  avant  de  nous  occuper  de  la  réponse  à  cette 
question,  il  parait  à  propos  de  faire  subir  à  l'équa- 
tion [16]  une  simplification  et  une  transfoimation.  En 
eSet,  puisque  la  tangente  p  de  l'inclinaison  des 
rayures  est  toujours  une  très-petite  fraction,  ete  que 
d'ailleurs  la  recherche  qui  nous  occupe  n'exige  pas 
ime  exactitude  très-rigoureuse,  il  est  permis  de  faire 
abstraction  des  puissances  supérieures  de  p.  Par  là , 
•  f I  Q^î  ^^  ^ë^^  ^  l^î+T*'  ^  réduira  à  Tunité,  et  le 
dénominateur  de  la  valeur  de  D  h  [1 —  (1 — *)/?/"]. 
Ofy  nous  avons  vu  dans  les  développements  donnés 

plus  haut  que  (1  —  ^)  est  à  peu  près  égal  à  -,  que  /* 

.  est  naturellement  une  petite  fraction ,  qu'il  en  est  de 

même  de  p,  et,  à  plus  forte  raison,  de  la  variation 

qne  cette  quantité  subit  dans  ses  accroissements , 

'  depuis  X  =  L,  jusqu'à  rD  =  L.  On  peut  donc,  dans  la 

'  recherche  relative  à  la  transformation  de  Texpression 

de  D,  considérer  le  dénominateur  comme  constant, 
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et  le  représenter  sous  la  forme  -.  Et  si,  en  outre,  oi 

introduit  dans  Texpression  ainsi  obtenue,  à  la  place 
de  P,  sa  valeur  tirée  de  l'équation  [11]  9  qu*ili 

place  de  1  +  pi -^J  on  mette  simplement  1 +  P) 

qui  n'en  diffère  pas  sensiblement,  et  que  nous  ras- 
placerons  lui-même  par  la  lettre  m  pour  simplifier, 
on  trouvera  : 


[•7] 


SW  arrivait  qu'en  mettant  pour  v^  dans  cette  équa- 
tion une  valeur  un  peu  trop  forte ,  on  obtint  cepo-  . 
dant  pour  D  des  valeurs  décroissantes  depuis  x=Ui 
jusqu'à  x  =  Lj  il  faudrait  en  conclure  que  les  Téb-  ^ 
tables  valeurs  de  D  iraient  encore  plus  en  diminoasL 
et  Ton  aurait  ainsi  d'autant  plus  sûrement  atteint  le 
but    désiré.    Or,   l'équation  [12]   fournit  prod^ 
mont  un  moyen  de  se  procurer  une  valeur  de  l'i  qi^' 
ne  soit  qu  un  peu  trop  forte  ;  il  sufBt^  pour  cela»d'j 

négliger  les  termes  renfermant  la  composante— {* 

rallèle  à  Taxe  de  l'àme,  et  les  résistances  de  troWt 
ment ,  toutes  forces  très-CaiUes  par  la  nature  mes» 
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des  choses,  eu  comparaison  de  la  pression  P  d'  du  yaz 
de  la  poudre.  Parla,  l'équation  [12]  se  réduit  à 

et,  en  la  multipliant  par  celle-ci, 

il  vient 

_SPpU 


2y^u:= --4f^.a;-*;)x, 


dont  l'intégrale,  à  cause  qu'à  a;  =  Lo  correspond 
V  =  Vo,  est 

[19]  t;«=,;;  +  ;^^^  •  [x'-^-Li-*]  (<)• 

Faisons  donc  dans  Féquation  [17]  la  substitution 
de  cette  valeur  de  r*,  elle  devient  alors 


(SO) 


+— (ér,^]- 


(1)  Dans  les  cas  particuliers  de  K  =  4,  cotte  intrgralc  devient  : 


..  =  .î+l£^^lognat(l). 


TovicfoUt  la  considcration  de  ce  cas  p&rticii lier  où  K  r=  1  devient 
■uperfluo  lorsque  Ton  tire  de  réquatioo  [49]  toute  la  série  des  con- 
séquences qui  CQ  découlent,  en  y  substiluanl  siicccssivcnicnl  à  k 
louiet  iM  valeurs  possibles  qu'il  peut  adnicllrc  on  dc!su!$  et  cti  des- 
\  de  ru&iU.  (Nok  de  f  Au/fttr.) 
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équation  de  laquelle  on  tire  pour  la  tedimhe  éra- 
tuelle  d'un  minimunkde  D,  saToir  : 

[«]  ^ 

Ce  qui  pour  —  =0,  donne  d'une  part  : 

[«3]  *-(^  +  8_^)*. 

et  d'autre  part  : 

c'est-à'-dire  une  quantité  essenliellement  positive. 

Donc  la  résistance  qiie  les  guides  des  projectiles 
peuvent  avoir  à  supporter  dans  les  rayures  Je  i 
pièce  sera  un  minimum  lorsque  x  sera  égal  à 

nir.k        . 


wj  +  i  —  mk 


et  si  Ton  choisit  ^  de  manière  à  ce  que  celte  coDtii* 
lion  ne  soit  satisfaile  qu'à  la  bouche  de  la  pièce,  c-  i 
pour  ^  =  L,  on  sera  sur  que  la  résistance  D  diflâ-  ! 
nuera  continuellement  depuis  le  point  D  où  le  \^  \ 
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jectilea  oommencéà  suivre  régulièreiftent  les  rayures 
jusqu'à  la  sortie  de  l'âme. 

Enfin,  si  nous  représentons  par  : 

p^  la  tangente  de  Tinclinaison  des  rayures,  au  fond 
même  de  la  pièce  où  nous  avons  supposé  que  Tes- 
pace  réservé  à  la  charge  de  poudre  était  un  cylindre 
du  diamètre  d  et  d'une  longueur  X  ; 

Po  la  tangente  du  même  angle  au  point  D,  à  partir 
duquel  les  guides  du  projectile  suivent  régulièrement 
les  rayures  ; 

p,  la  valeur  calculée  d'après  le  §  2  et  l'équation 
[7],  de  la  tangente  d'inclinaîson  des  rayures  à  la  ^^ 

bouche  de  la  pièce,  pour  que  les  axes  de  rotation  des 
projectiles  jouissent,  pendant  leur  mouvement  à  tra- 
vers Tair,  d'un  degré  convenable  de  stabilité,  on 
aura 


[2i] 


P.-  +  ^- 


Or,  l'équation  [23]  donne,  pour  a:  =  L, 

L  mnk 

Si  donc  on  substitue  cette  valeur  dans  la  dernière 
des  équations  [24],  en  y  remplaçant  m  par  sa  valeur 

T.  Xll.  —  nMI  ET  i2.  —  NOV.  ET  DEC.  4859.—  4*  SÉRIE  (A.  s.).   2* 
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imative  1+p,  ûii  en  tirera  les  dfiiix  sm- 


m+5     ^      3+»     Z 
mk     pi      <  +;j    A  * 

Ces  équations  it  la  solution  du  problème 

qui  nous  occupe;  mais  elles  peuvent  être  encort 
beaucoup  simplifiées  pour  les  besoins  de  la  praliqiîe. 
En  effet,  si  Ton  considère  : 

1*"  Que  dans  le  calcul  de  Véquation  [18],  la  tî^ 

leur  de  —  a  été  prise  un  peu  trop  forte  et  que  ccn*  ■ 

séquemnient  la  valeur  de  us  dans  l'équation  [20],  et 
celle  de  D  dans  Féquation  [23j  sont  aussi  un  pea 
trop  fortes  ; 
••   2*  Qu'en  deçà  du  minimum  correspondant  à 

mrk 

Taccroissement  de  D  n'a  lieu  que  fort  graduellemenï, 
et  que,  par  suite,  il  ne  saurait  résulter  d'inconvé- 
nient grave  à  faire  correspondre  ce  minimiuo  un 
peu  dans  rintérieur  de  Tàme; 

3*  Que   d'après  les  explications   dans  lesq^îcUe^ 
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nous  gommef  précédemment  entré,  la  Taknr  de  k 
n^est  pas  moindre  que  0,9,  ni  plus  grande  que  i, 
tandis  que  p  n'est  toujours  qu'une  fort  petite  fi^action, 
et  que,  par  suite,  le  second  terme  de  la  Taleur  de  p, 
dans  la  première  des  équations  [25]  est  moindre  que 
la  vingtième  partie  du  premier; 

On  Toit  aisément  qu^en  prenant  dans  la  pratique 

on  aura  une  exactitude  suffisante,  ce  qui  permet 
d'adopter  la  règle  de  construction  simple  que  voici  : 

En  concevant  la  rayure  progressive  prolongée  à 
travers  remplacement  de  la  charge,  jusque  sur  le  fond 
de  Tàme,  la  tangente  p^  de  son  tnclinaùon^  à  cet 
endroit  y  sur  la  génératrice  de  Vâme^  doit  être  égale 
aux  2/3  de  celle  de  Vinclinaison  qu'elle  doit  at- 
teindre à  la  bouche,  en  conséquence  de  son  accrois^ 
sèment  successif. 

L'avantage  qui  résulte  de  l'emploi  des  rayures  à 
inclinaison  croissante»  consiste  en  ce  que  la  résis- 
tance à  vaincre  par  les  guides  des  projectiles  dans 
les  rayures  ne  peut  dépasser  que  de  bien  peu  celle 
qui,  dans  les  rayures  à  inclinaison  constante,  corres- 
pond à  une  inclinaison  de  : 

arc  (lang  =/))=: arc  (tang=f  J+  î-jjpi 

où  Ton  voit  que  Timportance  de  cet  avantage  dé- 


I 


pend  principalemeiil  dcL^,  c'est-à-dire  delà  positicm 
du  point  D  à  partir  duquel  le  projectile  suit  rêguUè' 
rement  les  rayure^.  Lorsque  les  guides  des  projectila 
sont  produit»  par  Taction  dos  gaz  de  la  pondre,  il 
serait  diflicile  que  le  point  D  ne  fût  pas  situé  à  im 
distance  un  pou  notable  de  Torigine  A  du  mouvfr 
ment,  du  côté  de  la  bouche;  dans  ce  cas»  la  frac- 
lion  —  ayant  une  ceriaîûê  Valeur,  le  ménagement 

des  guides  par  Teinploî  de  rayures  paraboliqa^ 
pourrait  bien  ne  se  réduire  qu*à  peu  de  chose*  Maiâ, 
lorsque,  au  contraire j  les  projectiles  sont  pourvoi 
h  TavancG  de  saillies  ou  ailettes,  que  Ton  engage 
dans  les  rayures,  dans  l'acte  niôme  du  cl  largement,  L' 
approche  alors  beaucoup  d'être  égal  à  1^  en  sorte  qiîC 
sîj  par  exemple,  !a  longueur  du  cylindre  occupé  pat 
la  poudre  est  égale  à  2  rf^  et  qu'en  même  temps  la 
longueur  totale  de  râtne  L  soit  égale  à  16  rfy  on  a 

n  I 

Une  si  grande  diminution  do  Vinclinaîson  des 
rayures  sur  les  génératrices  de  rame,  dans  la  partie 
où  les  projectiles  reçoivent  le  mouvement  de  rola^ 
tion,  semble  devoir  mériter  une  sérieuse  alteulion 
au  point  de  vue  de  la  résistance  des  guides  (*). 

(•)  Bien  que,  par  desraisoos  îuuLiles  a  déduire,  je  me  fusse  fait  ui^is^ 
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Toir^en  entreprenant  la  présente  traduction,  dem'abstenirde  tonte  anno- 
tation pour  ou  contre  les  idées  qu^elle  renferme.,  je  cède,  en  la  terminant^ 
au  besoin  que  j'éprouve  de  rejeter  loin  do  moi  toute  solidarité  pour 
Tappui  donné  par  Tauleur,  d'une  manière  à  mon  avis  trop  absolue,  à 
lldée  des  rayures  à  inclinaison  croissante. 

La  première  apparition  de  cette  idée  date^  si  j*ai  bonne  mémoire,  du 
temps  des  essais  qui  furent  faits  en  France  pour  la  création  d'un  fusil  de 
rempart  se  chargeant  par  la  culasse  et  muni  d'une  platine  à  percussion^ 
fusil  dont  le  modèle^  de  regrettable  mémoire,  fut  arrêté  en  4  831.  Tout 
irrationnelle  qu'elle  était  dès  lors,  nonobstant  la  restriction  de  ses  appli* 
cations  au  tir  de  balles  de  plomb  introduite  dans  Pâme  par  la  culasse, 
cette  idée  ne  portait  pas  cependant  alors  un  cachet  d'absurdité  aussi 
marqué  que  celui  qu*ello  porterait  aujourd'hui,  s*il  devait  s'agir  de  reten- 
dre (comme  on  pourrait  le  croire  d'après  le  texte)^  au  tir  de  grosses  bou- 
ches à  feu  lançant  des  projectiles  de  fer  munis  d^ailettes  fixes  et  introduits 
dans  Tùme  par  la  bouche.  Conçoit-on  les  embarras  qui  en  résulteraient 
dans  l'opération  du  chargement?  Conçeil-on  surtout  la  rapide  destriic- 
lloQ  des  raturée  et  de  la  justesse  da  tir  qui  en  seraient  ks  een8é<itteii- 
ccs? 

{Note  du  traducteur). 
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mm  FAITES  A  LAMIERIE ID  SDD  SE  BOSTOS 

TOVK  BéTERMTNEE  LA  FOEGE  DES  ]»YSRSES  ESPÈCES 
DE  FER  FONDU. 


t  tableau  ci-après  n*  1 ,  comprenant  des  spécimens  numérotés  86 
if  est  une  continuation  des  Rapports  antérieurs  sur  la  force  trana- 
ile  de  barres  d'épreuve. 

I  tableau  n*"  2  donne  les  forces  transversale  et  tensible^  et  la  pesanteur 
ifique  de  divers  échantillons. 

8  deux  états ,  avec  ceux  présentés  en  avril  dernier,  donnent  les 
lats,  en  détail,  de  tous  les  spécimens  essayés, 
t  n*  3  présente  la  force  et  la  densité  des  bari'es  d'épreuve  qui  furent 
hs  dans  le  cours  de  Tannée  dernière,  en  même  temps  que  le  canon 
que  à  Boston. 

n*  4  est  un  état  comparatif  de  la  force  transversale  des  barres 
■euve  coulées  à  différentes  périodes  de  la  fusion.  L'examen  des 
tats  moyens  qui  ressortent  dans  ce  tableau  démontrera  que  le  fer 
e  beaucoup  en  force  à  être  maintenu  en  fusion  et  refondu. 
n*  5  est  un  état  sommaire  de  la  force  et  de  la  densité  comparatives 
r  coulé  à  différentes  périodes  de  fusion.  Il  présente  une  amélioration 
itne  de  la  qualité  du  fer,  sous  tous  les  rapports,  par  le  maintien 
sien  et  la  refonte,  et  fait  voir  combien  la  qualité  du  métal  dépend 
*aitement  qu'on  lui  a  fait  subir  au  fourneau. 
n*  6  compare  la  force  et  la  densité  du  fer,  tel  qu'il  existe  dans  le 
(duGanon,avec  la  force  et  la  densitétrouvées  dans  des  barres  d'épreu- 
xmlées  avec  le  même  fer,  en  même  temps,  dans  des  moules  diffé- 
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rents.  On  verra,par  cet  étatique  la  force  tensible  est  plas  grandedi 

non,  tiDdis  que  la  force  transversale  est  supérieure  dans  la  bam 

Le  n^  7  donne  les  différents  résultats  de  densité  obtenus  de. ft 


TABLEAU  N°  l.— Force  iranstmd 


ÉCHANTILLONS; 


Canon  de    8  pouces,  n®  62 

Canon  de  40  pouces,  n°  63 

Canon  de    8  pouees,  n^  64 

Canon  de  40  pouces,  n°  65 

Canon  de  8  pouces,  n°  66 • 

Canon  de  10  pouces,  n*»  67 

Fer  dn  fourneau  Amenia,  pour  le  canon 
no  49^  obusier  de  8  pouces  (destiné  au 
cutter  à  vapeur  Revenue)  coulé  en  août 
4843 


D  l  R  C  £ 

de 
U  fusion, 


4 

14/3 
4 

4  4/1 
4  4/3 
4  4/3 
4 
4Î/3 

^m 

4  4/2 

0 

0 

0 

0 

4 

4 


de 
ressai 


86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
9o 
96 
97 
98 
99 
400 
404 


Lorgev. 


ponces. 
2.021 


2.0S4 
2.003 
1.072 
4.99i 
4.998 
2.000 
4.974 
2.040 
2.044 
2.000 
2.041 
2.009 
2.049 
2.044 
1.9T6 


9  fp  n)m  f^roJ-^ 

miipl  tutonieii  |iiii6ateDl 
tensité.  W.  Wadk. 

MptAfflbn  1844. 

rie  du  Sud  de  Boston,  1844.; 


Résift- 


.0S3 
.015 
.043 
.016 
.010 
.009 
.046 
.046 
.024 
.045 


.0Î3 
.022 
.017 


he&niIbx 
flexion. 


.480 
.445 
.205 
•l«5 
.420 
.400 
.455 
.485 
.445 
.465 
.200 
.485 
.430 
.457 
.442 
.444 


POIDS 

de 
roptnro* 


FOACB. 

(  éqniYi- 
■lent)- 


liTTOS. 

44574. 
45354 
47352 
46342 
44737 
43896 
45584 
47496 
43556 
46481 
9900 
7987 
9900 
43406 
43894 
43275 


9487 

40553 

40476 

9438 

8222 

9509 

40747 

8550 

40294 

6475 

4967 

6099 

7626 

7882 

80t3 


OBSERVATIONS. 


3e  fii|ioyi  ;  poylé/TfiiVlo  «aotn. 
id.      coolé  avec  lo  canon. 


Conlé  avant  le  cnA 
non»  I 

Conlé  arec  le  ca-  | 

non.  j 

Conlé  du  grand-     \ 

fourneau.  I 


3e  fosion. 

Éclaté  dans 
Téprenve 
extrême. 


3"  fusion. 


t*fiiaion. 


Conlé  do  petit  foar- 
nean. 

Conlé  avant  le  ca- 
non. 

Covlé  avec  le  canon 
«a  «onle  séparé. 

Conl^dansle  moule 
dn  canon. 

Conlé  avec  le  canon  en  monle  sé- 
paré. 3«  fnsion.  Epreuve  extrême. 

Moyenne  5571 . 


a  nm 


id.    7947. 


TABLEA0  «M  .  —  FORCE 

TRANSVEnâAlF 

l 

DthÉ£ 

K^ 

J 

ÉCHAÎ^TILLÛNS. 

de  u 

èf 

fusion  # 

YfatL 

Uff 

1  i/f 

las  ' 

"Si 

^  *'^ 

403 

9i 

2 

f04 

a 

Fer  du  fourneau  Am<*nia,  pour  le  canon  j  ' 
n^  49,  obuâler  de  È  poucei»  (destiné  au^ 
cutter  à  vapeur  Revenue)  coulé  eu  août 
4e43  ......   

t05 
106 
107 

II 
i 

1 

3 

lOB 

% 

* 

1 

;    3 

409 

(< 

1 

/    **       1 

110 

1. 

0 

Ml 

i.t 

0 

111 

IQ 

Fer  en  gueuses  de  SLirlnlgj  fourneau  de 
SotUhîield.  W,   H.  Toinusend,  à  iNow-i 
York 

0 
0 
0 

113 

M* 
415 

l.fr 

S.« 

0 

116 

4. y 

0 

117 

i.« 

i  K*  6.   . 

t  </î 

41$ 

s.o 

Canons  de  €  pouces,  brisés  dans  i  ^^  „ 
les  épreuves  À  l'eilréme-   .  J  ' 

f  K»  9.   . 

3  3  4 

119 
IfO 

4.1 

1.» 

Canon  d'épreuve,  de  9  Uvrei  ^ 

2 

!  4SI 

!.6 

(fom). 


«t. 

n^ 

NIM 
àê 

roACi 
(éqshriH 

OMKRfATIOl». 

tance. 

flexIoB. 

n^toTê. 

lent}. 

• 

.0t5 

.434 

lirrei. 
43406 

7589 

.090 

.444 

44f34 

8960 

1 

MoTeime  70|f. 

.017 

.433 

46369 

9394 

Id.     40070. 

.044 

.474 

48394 

«0849 

1 

.oso 

.470 

48844 

40978 

Id.     40199. 

.049 

.499 

47044 

9280 

1 

.090 

.478 

48337 

40646  > 

Id.     40607. 

.046 

.497 

48900 

40969 
8634 

■ 

.030 

•480 

43994 

.030 

.455 

43383 

7886 

.095 

.460 

43387 

8097 

.030 

.930 

45075 

9446 

M.     818l:-1"ftiiion. 

.044 

.140 

44496 

7037 

.045 

.465 

44646 

7533 

.039 

.490 

43446 

8739 

•023 

.440 

43475 

8097 

.017 

.9*7 

43837 

8445 

Bainprifa  à  la  foUe  èà  cibob 

.095 

.940 

49895 

9933 

Barrt  priit  i  la  Tolée  da  Mnon 

.090 

.950 

49769 

7949 

Barre  prise  i  la  Tolée  da  canon 
briié:  elle  a  rapporté  le  poida  et 
réiisté  comme  da  fer  forgé. 

.090 

.495 

44850 

9356 

Pris  à  U  Tolée  dn  canon  brisé; 
cooU  à  la  S«  fosion. 

TABIXAU  H»  I.  ^  f<nCB  TMSinSSALS 


BCEÉB 

x» 

•un 

tCHASTlLLOKS. 

de  la 

de 

foAioo. 

resML 

Urgtm. 

Partie  inférieure.  •  . 
/   N*  50.   •  • 

^  1                             —    supérieure  .  . 
o  1 

Hearet. 

3  1/6J 

4Î3 

4. «7» 
4.W 

1^  1  N»  54 ...  1     —    inférieure.  .   • 

3 

424 

i.S93 

oo    y 

ç,  \                                 —      •    •  Id.  •    .    • 

-«   J  N»54.  .  .{ 

SI                          —    supérieure  .   . 

"^  \  N«  64.  .  • 

3  V* 
1   1/2 

423 

UC 
427 
42S 

Vieux    (éclaté  en  août  1844 

canons   / 

de  48  1. 1  éclaté  en  le  tirant  en  sept.  4844. 

«29 

2. 040 

430 

a 

i/4 

431 

1.991 

Blôme  fondage;  2»  fusion;  fer  Franklin.^ 

1 

1  ' 

432 
433 

1.993 
2.0017 

l     2  «/s 

1 

434 

i.W 

1 

/ 

435 

1.993 

436 

1.983 

437 

«.9M 

Fer  Stirlnig  en  gueusee  sortant  du  mine- 
rai, fourneau  Souihfield.  New-York.^ 
W.  H.  Townieod;  A"  fusion.  «  .  ,  . 

43g 
439 

4.983 
1.983 

440 

4.988 

444 

1.983 

442 

4.99C 

w  nE  ioudu  (buitb). 


«I 


I  résistance. 


jnezionJ  Résis- 
tance. 


087 
•093 
.08i 
.083 
.078 
.117 
.445 
.430 
.435 

•lie 

.097 
.087 
.097 

» 
.071 
.060 
.055 
.070 
•  065 
.067 
.050 


.006 
.020 
.0!5 
.011 
I-  .010 
.033 
.035 
.035 
.035 
.020 
.021 
.018 
.025 

» 
0.013 
0.010 

» 
.010 

» 


BBVfliftl 

roiDs 

ftiBïon. 

de 

rupture. 

.150 

LUret. 
9675 

.152 

9337 

.430 

9562 

.452 

40462 

.467 

40800 

.207 

13612 

.228 

44346 

.135 

41587 

.162 

42037 

.465 

8213 

.475 

990O 

.437 

9337 

.200 

40746 

.410 

» 

.095 

8778 

.132 

4a275 

.090 

40233 

.435 

44025 

.123 

40683 

.423 

40233 

.130 

13725 

7253 
7307 
7033 
8222 
8446 
8352 
3798 
7135 
7386 
5302 
6253 
5786 
6829 

» 
3559 
8542 
6645 
7006 
6805 
6509 
8682 


OBSERVATIONS. 


Mêlé,  2*  fnsion  4/5,  3«  ] 
fusion  1/3. 

Mêle,  2«  fnsion  4/5,  3« 
ftisioD  1/3. 

Mêlé,  2«ftision  1/2,  3« 
fusion  1/2. 


Barres 

prises  aux 
rigoles 

des 
mooles 

en 
dedans. 


I  Tonte  3«  fusion ,  2  spécimens  de  la 
même  barre  pris  dans  le  corps 
du  canon  éclaté  an  729*  coup. 

Pris  à  la  Tolée  dn  canon. 

M. 


F  Fer  préparé  pour  la  refonte;  —  à 
employer  pour  couler  dcscauous 
de  bord  à  la  3*^  fnsion. 


Défectnenz  \ 

I  gris  sombre  \ 
Id.       ) 


Parfait.      '^ 
Défectueux 


>  gris  pâle, 


minerai 

longue 
mine. 


Mélange  de  minerai  longue  mine 
'     et  Cause  way. 


Id.  —  Défectueux,  petite  caTité. 


IPK  TABLEAU  5*  2.  —  VOBGE  nUVSVBBSUB  ET  T£!f8IBLE 

TABLEAU  ^^  %  —  Tableau  et  la  force  ira 


DÉSIGNATION   DU    FER. 


Echantillon  pris  au  tourillon  d*un  vieux  canon  de  24  livres.    .   .   . 
D'un  vieux  canon  de  18  livres,  éclaté  sous  la  pression  hydraulique. 


Fourneau  Stockbridge. 


I  Barres  d*épreuve  fondues  séparément] 
[       au  moment  de  < 


Canons  d'essai  de  6  livres, 
éprouvés  en  mars  4844. 


I  couler  le  canon. 


Echantillons  pris  aux  tourillons  des! 
canons ) 


Barres  prises  à  la  voléo  des  canons 
après  réclatement 


De  la  volée  d'un  canon  d'essai  de  9  livres^  éprouvé  en  avril  4842. 
D'un  fragment  de  canon  Finspong  de  19  livres,  éclaté  au  fort  Monroé. 

Du  tourillon  d'un  6  livres  avec  alliage  de  cuivre 

Barre  d'épreuve  du  fourneau  Franklin  planée,  provenant  de  gueuse.  .  . 
Obusier   de    8  pouces,  N*  56 

—  de  40        »      N»  57 

—  de    8        »      N*  59 


—      de    8 


»      N*  60 


12®  fusion,  provenant  de  gueuses 
3«  fusion,  provenant  de  gueuses  rclondua.  . 

—  de    8  p.  N°  62.  .  |  3«  fusion,  coulé  avant  le  canon 

—  de  10  p.  N'  63.  .  I         —      coulé  avec  le  canon 


t6Ie  ef  deta: 


S     > 

FORCE  PiA  MCCt  Cl»t 

^— -^^ 

OiSHT^TIOXS. 

DOHp  1 

TKA\ÏTO^JU^ 

futsni^ 

MORvn. 

SI. 

f 

» 

■ 

Ta9« 

7590 

tï33» 

7. Ml 

A 

7l« 

i7$U 

7,irT 

rrn 

IMfl 

T,»-» 

/È 

10083 

i4-î*T 

7  t5# 

14614 

344ii 

7. fît 

m 

«l»7 

1S9€S 

7. 215 

it 

9Md 

fM43 

7-2*3 

9TS4 

fTTM 

-.f74 

/4 

9977 

39039 

7,M« 

/l 

> 

* 

7,203 

/« 

> 

• 

7.235 

» 

■ 

7  27i 

M 

» 

■ 

7*29« 

/] 

8415 

30X34 

7^96 

■ 

/* 

9133 

Î9760 

7,27» 

/4 

» 

33414 

ï 

7919 

26764 

7,!r7 

/3 

9S5< 

33307 

7.!f7 

> 

% 

7,237 

h 

> 

m 

7,175 

6146 

494f9 

7.f08 

94  SO 

25376 

7-Î9I 

/t 

8137 

f7357 

7-290 

SOI  4 

t8453 

7,297 

ï/i' 

9Î30 

18453 

7,336 

1/* 

3391 

tr^n 

7-354 

6657 

I5S61 

7.196 

75Î8 

Î04Î0 

7.231 

8f9â 

24ml 

7.f70 

8973 

îo77i 

7,283 

-/4 

41046 

3Î0Î2 

7,353 

74 

9777 

27359 

7,354 

898t 

* 

7J«3 

/3 

9487 

31027 

7.32t 

TABLBATT  N*  t.  —  VORCB  fAAMmaaJB  BT  TENSIBLE 


DÉSIGNATION   PU   FER. 


Obusierde    8  p.  N*  64.  . 

—  de  40  ..  M  6o.  . 

—  de    8  p.  N'»  66.  . 

—  de  <0  p.  N°  67.  . 
Canon  de  8  p.  N**  50.  .  . 
Canon  de  8  p.  N®  51  .  .  . 
Conon  de  8  p.  N°  5i .  .  . 

De  la  volée  du  canon  de  8 
avec  charge  de  service. 

De  la  volée  de  cancns  de 
48  livres;  éclatés.  .   .   . 

Fragments  bruts,  provenant 
de  canons  éclates .  •   .   • 


—  coulé  avant  le  canon t  g 

—  coulé  avec  le  canon «{ 

—  id  !<!.•• 4 

—  coulé  avant  le  canon j 

—  coulé  en  moule  séparé , 

—  coulé  dans  le  moule  du  caooa.  .  . 

—  coule  en  moule  séparé « 

partie  inférieure  de  la  rigole  dans  le  mode.  • 

partie  supérieure id.   .  .  •  ,  • 

partie  intérieure,  .•••••id 

partie  inférieure id.^.*«é 

partie  supérieure      •   •  »  .   •  id % 

.  N*"  64>  éclaté  à  Téprcuve  en  tiraat  le  729*  fli 


)  par  répreuve  hydraulique,  49  août  4841. 
(par  le  tir,  5  septembre  4844. 
,  canon  N®  5  de  6  livres. 

—  N®  6  de  6  livres. 

—  N®  8  de  6  livres. 
Fuispong  de  42  livres  éclaté  au  fortMonroi. 
vieux  canon  de  40  pouces,  éclaté  à  Boston,  Itl 


S44 

•      à      m  .•••« 

•  >  (d*essai)..  •  • 

•  j*   .   «■••■ 


* 


n  nsAHTBia.  spÉnnoms  du  fer 

FONim  t«nTB].            364 

FOliCE  PAR  POLICE  CABRÉ 

pDlFS 

TUN5VIK$JL1.E. 

TEMSIBIE* 

PESANTEUR 

OBSERVATIONS, 

iCOT^t 

é 

<6553 

Î6764 

7.:ï03 

«4/S 

ion& 

ums 

7,;j3< 

«  1/3 

9133 

Ï49SO 

7. lot 

^ 

■ 

9509 

Î6<69 

7-339 

a«/3 

4Û7!7 

18453 

7,357 

i»^' 

8550 

S39S9 

7  330 

|i/] 

!OÎ9l 

2I40S 

7.379 

7i53 

. 

7-5Î7 

7307 

im%% 

7.335 

■''^ 

7033 

SU1I 

7/248 

|i/« 

Sflt 
8446 

55974 

7.t75 

34742 

7.381 

■  4/i 

8353 
879» 

25773     i 
S696Ï 

7,376    1 

•  » 

7135 

ntu 

7.318 

Trop  dar  panr  la  lime. 

*='4/. 

7386 

4  6849 

7.384 

Id.                îd. 

u 

ïi 

7.078 

B'1/a 

» 

n 

7J08      1 

Ecbiicitilloai  prïi  ptii  dei  tua* 

M« 

» 

M 

7,200     ■ 
7J26     ' 

riUoQi» 

• 

11 

H 

1 

■ 

11 

» 

6.926 

Tooderic  du  Sud  de  Boston^  17  septembre  4844. 


W.  Waob* 


311.  —  :^«  i  1  ET  <3. —  NOV.  ET  DEC.  1859.  —  4'  SÉRIE  (a.  s.). 


25 


362 


TA1L141I  If*  3.  —  FORCE  TRAHSTEESAUB  ET  TE5SIBLB 


TABLEAU  N*  3. 


Force  transversale  et  tensible,  et  pemk 
dans  des  moules  verttm 


ESPÈCES  DE   FER. 

FORCE 

traiii.Tcrsalc. 

FOICI 

tensible. 

Caoon  de    8  pouces  n<'  56.  .   . 

9480 

«1376 

7  »l 

»      de  40       » 

n«  57    .   . 

8437 

27357 

72SI 

»      de    8        1 

•      n»  59.  .   . 

8014 

28453 

7.2»! 

n      de    8        ) 

.      n»  60.  .   . 

8844 

26022 

7.331 

n      de  40        ) 

•      no  64 .  .   . 

40444 

29690 

7.35t 

n      de    8        1 

•      n*  62.  .   . 

8984 

n 

7.4« 

»      de  40        1 

»      n«  63.  .   . 

9487 

34027 

7.JII 

»      de    8        1 

.      n*  64.  .   . 

40176 

24583 

7.334 

»      de  40        1 

»      no  65.  .   . 

9438 

24U80 

7.40 

>      de    8        1 

»      n*  66.  .   . 

40747 

28453 

7.3II 

»      de  40 

n«  87.  .   . 

40291 

22402 

7.371 

n*  5.  .   . 

,      n»  6.  .   . 

j  no  7.  .   . 

8487 

25969 

7.» 

Canons  d'épreuve 

9880 

29443 

7.JIÎ 

de  6  livres. 

9754 

27755 

:  r;4 

(  n»  8.  .   . 

9977 

30039 

:.iii 

Moyenne.  .    .    . 

9i09 

27232 

7.30! 

Minimum  .   .   . 

8044' 

S2402 

7.46Î 

Maximum  .   .   . 

40747 

34027 

7.m 

Ce  tableau  pn^scnte  Téquivalent  de  la  force  et  de  la  desà 
fMiderie  du  sud  de  Boston,  dans  le  courant  de  Tannée  dernSf 


ET   FESAMEITR   SPÉCiriQUE    DE   BARRES    1/ ÉPREUVES,    ETC.  .1 

cifique  de  barres  d^épreuves,  coulées  en  méine  temps  que  des  cane 
K   m  M16I0   «M. 


OBSERVATIONS. 


défectueuse. 

preuve  à  l'extrême  avec  des  charges  de  service;  éclaté  au  7S9«  coup. 
Moiré. 

Dur.  Épreuve  avec  charge  de  service  — A  supporté  600  coups  ;  resté  intact 

ORDRE  DE  DURÉE. 

3*    éclaté  au  34*  coup \ 

^      .  ,  ^.       ^,.  J  Charges  extrêmes: 

V    éclaté  au  34*  coup f  ,  ®                ^  ,     , 

_xi  oo                 »jt  •  *    i  /  3hvre8  depouareetIGbouleli 

i"  supporté  38  coups;  resté  lotact .   .  (  f      .       , 

>.    2  1  A'       «1».  1  qui  remplissaient  le  canon. 

i*    éclate  au  25*  coup.  .  • |  ^           ^ 


barres  d'épreuve,  coulées  avec  les  canons  fabriqués  à 
et  présente  la  qualité  du  fer  employé  dans  la  fabrication  de  c 

Fonderie  du  Sud  de  Boston,  4  7  septembre  18ii.      W'Wade« 


364  TABLEAU  K"»   i.  —  FORGE  TRAHSYAtSALE  OOMPAEATIVB 

TABLEAU  N*  4.  —  Force  (ransversaU  comparât 


ESPÈCES  DE  FER. 

NUMÉRO 
DES  ESSAIS. 

RésisUnet 

M 

Fourneau  Aocenis 

4  à  4 

5  à8 
9  à  42 

13  à  46 

.027 
.035 

•.030 

Id.       Richmond ;   .   . 

Id.      Franklin 

Id.      minerai  hématite 

Fourneau  Stockbridge 

Id.       Anccnis 

Moyenne  : 

.034 

47  à  20 

98  à  409 

434  à  434 

.040 
.028 
.020 

Id.      Franklin 

Fer  Franklin,  canons  de  6  livcs.  n°*  1, 
2,  3,  4,  0,  6,  7  et  8 

/ 

Moyenne  : 

.028 

.065 
.030 
.029 

21  à  28 
29  à  32 

Moyenne  : 

il     ... 

57  à  60 

61  à  64 
i       65  à  68 

Fer  Franklin  pour  le  canon  de  4  0  pouces, 
n«  64 

\    Moyenne  : 

» 

74 

Moyenne  : 

» 

DES  3IB1IES  ESPÈCES  DX  FER  COULÉES  A  DIFFERENTES  PERIODES.     365 

iirj  espères  de  fn  rtm^êts  a  dîfjtrenfes  prrmks  ér  ftision. 


9^  comlE. 


.m 

Mi 
.036 


.oae 


029 

.on 


.0t3 


p«l8 
.010 
-OfS 


.OIS 


*04S 
.051 
.055 


,050 


Force* 


6942 
7519 

1533 
8&00 


7698 


8-77» 

7947 
6S53 


7659 


OnOl 

9880 


9509 


7384 
75Ï8 
70J5 


73J6 


3*  coptiE* 


nêstâtïoec 


.Otî 
.Olî 

03*2 
.018 


.023 


.015 
.016 
.048 


.016 


.011 

.010 
.010 


,014 


.039 
.033 
.036 


.036 


•on 

.016 


,ÔSO 


i-'orcft,! 


86în 
9066 
79Ë6 
861 S 


8567 


10083 

10070 

37S6 


SBJG 


81 Î1 
8453 
9734 


B-i76 


8303 
8395 
8(71 


8Ï56 


11046 
9777 


loiii 


k*  COULÉE* 


(tésiiUDce 


.OIS 
.0(8 
.ÛÎ5 


.018 


.010 

,009 
.017 


.013 


.038 
.019 
.013 


.033 


Fofc*. 


OBSERVAV10NS. 


Cbtfine  3-  conlËiM 
"  '.  t^t  la  moyenuo 
"        '      dç  î  barres, 


116t4 

10807 
6839 


)ti  fosba 


Clïicfue      covlécl 
de  ï  barre». 


9750 


934Î  ) 

10069   !    3«fti£îgii. 
9977  \ 


9796 


805Î  ) 
8973  (    S- 


flUlDS. 


8108 


8378 


îe  f  11510 u,—  l  îf  St  !•  COI^ 

léea  iiapaiïaiU*£4 

17  Septembre  IBU. 
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iU  N*  s  —  Force  iramr^rsak  et  tenfibîe  et  jmm 
f  dis  barres  d*êpreii^e,  routées  avec  k  même  fir 
0$  périodes  de  fusion. 
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Le  fer  employé  pour  les  canons  de  6  liv-  se  coiq 
partie  de  gueuses  refondues.  Les  résultats  coosigoés 
titre  présentent  les  changements  surv^enus  dans  la  I 
fusion  seulement,  ceux  produits  par  la  deuxième  fusioi 
pas  certains. 

Fonderie  du  Sud  de  Boston^  47  seplembre  4844.     W. 
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liEAU  îi^'Q.—Êtat  comparatif  de  barres  d'épreuves  pmm 
kii  le  eorpx  du  cain/fm,  avec  celles  couUes  en  même  temps  que 
\  pièce,  dans  du  moules  verticaux  de  sahle  sec,  présentant  la 
ffirenee  produite  dans  le  même  fer  par  un  refroidissement  lent, 
nqu'il  s'agit  de  grandes  masses ,  et  un  refroidissement  pluê 
ffide  pour  de  petites  coulées. 


CANONS. 


m  D*   6^  de  6liv. 

n*   8,  de  6  liv. 

,     n»  64,  dc^8  pces 
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Proportion.  ... 
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Barre 

prise  dans 
le  canon. 


7.496 
7.278 
7.276 


7.260 
4.000 


Barre 

fondue 
à  part. 


7.263 
7.248 
7.334 


7.284 
4.004 


B0  résultats  démontrent  que  dans  tous  les  cas  la  force 
Ifersale  augmente  par  le  refroidissement  rapide  des  pe- 
i  coulées,  et  que  la  force  tensible  s'acrolt  dans  les  grandes 
les  par  un  refroidissement  lent.  Les  différences  dans  la 
KDteur  spécifique  sont  moins  marquées  ;  cependant  cette  pe- 
eor  apparaît  devenir  un  peu  plus  grande  dans  les  petites 
lées  refroidies  rapidement. 

MAP.   N*  3.  2 
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uAH  N"  7.  —  Comparai&oti  de  pemnletirs  spécifiqumé 
gmmts  bruis  de  fer,  H  (rérbantilhth%  du  mtmt  firi 
yen  de  la  mackim  à  raboter  ou  du  tma\ 

P>S?ÊCRS  DE  FEB. 
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^B  tourillons  ducanoji  de  6  Uv,,  a"  5. .: 
]d » -,  11'  6 .  - 
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lAU 

7.243 

ï 

Les  échantillons  dressés  furent  taillés  soigneusemoA 
un  instrument  bien  tranchant,  sans  comprimer  ou  dépdi 
partie  désignée  pour  l'épreuve,  de  telle  sorte  que  cesspéc 
représentassent  véritablement  la  densité  de  la  massé  i 
les  avait  tirés.  Ces  résultats  démontrent,  dans  tous  les  ca 
les  fragments  bruts  donnent  moins  que  les  échantiUoosè 
et  si  Ton  considère  ces  derniers  comme  représeutant  11 
site  vraie  »  il  s'en  suit  qu'on  ne  peut  se  fier  avec  cerlitai 
les  résultats  donnés  par  les  fragments  bruts. 

Fonderie  du  sud  de  Boston^  47  septembre  4 ft4l. 
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TRAITÉ  DES  ARMES 

Par  le  CbeTalier  s.  MlTËJkmmMm.  —  Traduit  par 
le  Colonel  P.  D'BBBBBijeT. 

lUlTI 

(Voir  le  numéro  de  septembre  et  oetobre,  page  248). 


Platine  à  percusiion. 

354.  n  a  été  question  (§  279  à  281)  des  poudres 
fulminantes  qui  s'enflamment  par  le  choc.  On  peut 
employer  ces  poudres^  soit  sans  enveloppe,  soit 
comme  cela  a  lieu  d'ordinaire,  dans  une  capsule 
d'amorce  en  cuivre  mince  ou  en  fer  blanc,  que 
Ton  enfonce  sur  la  cheminée  ou  le  piston  b  (fig.  50). 
Ces  capsules  peuvent  se  mettre  dans  un  amorçoir 
et  se  placer  d'elles-mêmes,  sans  le  secours  des 
doigts,  à  l'aide  d'un  mécanisme  adapté  à  la  pla- 
tine ;  la  plupart  du  temps,  on  les  place  avec  les 
doigts.  I^  premier  mode  est  avantageux  sous  bien 
des  rapports,  mais  il  est  compliqué  et  coûteux,  et 
semble  peu  applicable  aux  usages  de  la  guerre. 
D'un  autre  côté,  le  placement  de  la  simple  cap- 
sule avec  les  doigts,  n'est  pas  sans  difficulté  à 
cause  de  sa  petitesse,  surtout  par  un  grand  froid. 
Il  en  est  de  même  du  transport  d'un  corps  aussi 
explosible. 

T.XO.— H*  44  n  4t.*-N0V.BTDiC.  i8S9.  — 4*  SSRIE.  (A.  S.)   96 
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La  platine  à  percuesion  {fif.  47•Kloraqu'unamo^ 
çoir  ou  un  thé(ifiittfAfie  de  sûreté  n'y  sont  pas 
adaptés»  est  k  Tintérieur  semblable  à  la  platine  à 
silex,  quand  elle  a  été  obtenue  par  une  transfor- 
mation de  cette  platine;  mais  extérieurement  elle 
est  beaucoup  plus  atmpte.  LebèMitiet ,  la  batterie 
et  son  ressort  sont  supprimés  et  remplacés  par  une 
fihëmtttéëyifiâéé  %Mt  lé  canoii.  Lé  chien  oirdinttre, 
tV«o  i^  m&chol^eâ»  ë^t  Remplacé  pat  dn  thùm  f<) 
iiUKMàu  qui,  frappant  les  capsulés  placées  stlf  \t 
chettllhée,détefminel'ittflaitiiAation.t)anscecbteb» 
ftlttenfêr  eéilienté,  (m  remtitque:  1'  VéVidemëM{i\^ 
dans  leqtlél  8*ehgage  le  piston  et  se  produit  le 
(Shôc.  (Il  diminue  le  dattger  de  la  prOjéCUoti  des 
débris  de  càpsuld  et  pfésGrtî*  le  CftUal  de  lumière 
dft  la  poussière  et  de  l'humidité  lotsque  le  chîeri 
Wt  abattu  5)  2"  1&  ûrêle  du  chien  (c)  0MtiiMtée,  qoi 
dcmue  Utt  poiflt  d'appui  pouf  wt«ttre  cette  pièce  ftu 
bantié.  Il  est  indispensable  que  le  plan  sur  lequel 
a  Heu  le  choc*.  côUtre  complèteUient  le  plim  sapé- 
rf*Ut  delà  ehetnîfiéd  et  ti*îtt(îline  pas  d'utt  côté  du 
de  raulrr-;  ce  qui  peut  occasionner  des  ratés  suf  1* 
chetnînée.  Ce  chleu  est,  comme  dans  là  platiné  à 
silex,  lié  au  mécanisme  intérieur  au  moyen  da 
quarré,  de  Tarbre  et  de  la  vis  de  noix.  Il  doit  être 


tn 

disposé  de  telle  manière  qu'il  ne  frotte  pas  contre 
le  corps  de  platiM  «t^'ii  dniTlilAtte  pas  complè- 
tement quand  la  cheminée  est  enlevée. 

Pour  mAfè^t  UiM  d«(}b«tfg»ftMili«lttllei  kirs> 
<^e  iawptttleest  placée,  ba  «  liMgiiié  pluilciÉI 
sfttèmÈa*  Le  ^Iw»  «impie  oDoihle  M  iltt  HMDuirf»î 
iMfet  de  la  capiale  «d  qw  le  mariiau  du  chieH) 
m  Mabant  »  fraj^  attr  œ  reeolitteiludlt  aaiii  al» 
«ÉÙBdre  cette  «^ulit 

Lii  piiMi  de  la  platiaë  p»fs«taale  eafeoteiHlilai 
oéUm  de  la  plati&e  à  aîlex  (363).  Oa  doita'attaoMr 
à  éanmt  ube  trempe  asseï  dore  aa  {rtan  ée  dMM 
l^aoé  au  fond  dé  l'éfideaieat  d«  ebieil  ;  anthlr» 
iBftflt  il  «'enfoncerait  ai«dmetit«ce^sffait  Mtn* 
Bidaibld. 

Me«  IM  avt&taget  de  ii  pitttiit  pettulinte  Mat 
Msaitants  l  i&flamlkiatkni  tive  et  œhafne  de  la 
et^le  et  d^  la  charge,  dimiuiitioii  oôMiééndril 
idem  le  notnhte  des  itlde,  oMUnietion  plna  tapMi 
de  la  «barge,  i|tii  par  suite  peut  être  dlmliiiiie  i  UiM 
partie  de  cette  charge  n'étant  pas  destinée  potorra» 
morce ,  elle  est  plus  uniforme  ;  le  feu  de  l'amorce 
ne  gène  pas  les  tireutti,  ^\  l^uraidité  ou  la  pluie 
n'ont  plus  que  peu  d'influence  sur  l'efiicacité  du  tir. 


03f  fkàoévu  àmoB. 

S67.  QookiM  cette  platine  tùi  en  usagB  dqpQii 
jjpkmeiin  années  pour  les  àmMs  de  'chassa  et  de 
hna,  elle  n'a  éte  .adaptée  qn*A  lê4ft^  enFianesy 
pour  les  armes  de  gaérn.  Plus  tard»  son  exttéaie 
sfanplidtérafûtadopter  en  Russieetrdans  qpaéiqam 
années  allemandes.  EUe  doit  tirer  son  nom  (Rndi 
Schloss  )  soit  de  ce  qu'il  n'y  a  àncimè  pièce  en  èr- 
tière  delà  noix,  soit  de  ce  que,  par  cette  raison,le 
riorps  de  platine  peat  être  remdé  dans  le  bois  plus 
qu'avec  ta  platine  ordinaire.  Elle  s'en  distii^$ie 
particulièrement  en  ce  qu'elle  ne  présente  qu'on 
seul  ressort  dont  les  deux  branches  sont  mobi- 
les fig.  51.  La  branche  supérieure  (a)^  plus  longue 
et  plus  forte,  joue  le  rôle  du  grand  ressort.  La 
branche  inférieure  (6),  plus  courte  et  plus  faiide, 
iiit  o£Bce  de  ressort  de  gftchette.  La  platine  con- 
tribue à  affaiblir  le  bois,  à  la  partie  la  plus  faible, 
la  poignée. 

Baguette. 
358.  La  baguette  est  une  tige  d'acier  conique  ou 
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eylindrique,  assez  longue  pour  permettre  d'enfon^ 
cer  la  charge  sous  le  tonnerre,  et,  au  besoin»  de 
nettoyer  le  canon.  Dans  le  premier  cas,  cette  ba- 
guette porte  à  une  extrémité  un  renfort  de  fer  qu'on 
appelle  tête  de  la  baguette;  dans  le  deuxième  cas, 
die  est  renforcée  aux  deux  extrémités.  La  partie  la 
plus  mince  en  acier^se  nomme  tige. 

Cette  forte  tête  avec  laquelle  on  bourre  doit 
avoir  en  diamètre  plus  delà  moitié  du  calibre,  afin 
qu'elle  porte  sur  Taxe  de  la  charge.  Pour  éviter 
qu'elle  n'aplatisse  la  balle ,  on  donne  souvent  une 
forme  arrondie  à  la  surface  du  choc.  Un  évidem- 
ment de  la  tète  de  la  baguette  parait  nécessaire 
en  employant  les  projectiles  oblongs,  pour  ne  pas 
les  déformer  complètement  parle  bourrage.  L'autre 
bout  est  plus  mince  si  la  baguette  est  conique,  et  il 
est  taraudé  de  manière  à  s'adapter  soit  dans  Técrou 
du  tire-balle,  soit  dans  celui  de  la  brosse  à  nettoyer. 
Lorsque  la  baguette  est  cylindrique,  une  des  tètes 
est  plus  courte  et  est  munie  d'un  écrou  dans  le- 
quel s'adapte  la  vis  du  tire-balle. 

Une  baguette  cylindrique  pèse  de  18  à  21  lothA 
(0  k.  3 15  à  0,368)  et  doit,  ainsi  que  la  baguetteconi- 
que»  être  un  peu  plus  longue  que  l'âme  du  canttl 


ITI 

pw»  qie  im  wtiéBiil^  pûpie ètni 

Aigli*  wApiQlQfiqp'tt  wfy 

'iUllMgitttfli  coniques  dteheat/aprèi  «i^iiA 

pidti^da  Itw  wmd  ^  iht'  mtoaMw  pmf  ^ 

fBflap  là  léiri  aor  li  éhaf^ié  Chi  mèmmmtuH  ff^ik 

n'est  pas  néccaaaijw  4a  wtoopiiar  ka  hagnailM  ay« 
t|Q4riques  e(  elles  permettent  d'effectqç|r  la  çliiigB 
B|tîs  raptemept,  RU![i8^en  «  wqt  ^Ij»  loiirdfla,  en' 
«lit  pn  ç^l  plusçÔQiid^Fuiblei,  oç  qqi  ta|d  |i  tf- 
pitlir  la  monture;  4epl<}«,  #e(f  d^TWl^ IMSl 
ip;ir  VIL  resfprt  pçrticQlier. 

I/»  baguettes  sonit  fprg^  daps  119e  ^taippe,  fi^ 
g|ées,  trempées  et  lermip^  à  la  meule,  Qn  lef 
éprouve  en  leur  4onnan(  graduellement  une  0Qar> 
^]re  don^  la  Qèchç  ne  dpit  pas  excéder  5  poqe^ 
03Î  williiçètres). 

IfMiNfV  (M«). 

359.  La  monture,  le  bois,  dans  lequel  sont  adap- 
ttê  la  éanoB ,  la  bagi^etto  et  la  platine,  i»  fut  afec 
OB  boisléj^,  fort,  tenace,  sansn^uda  et  bi«i  ise, 
éi  nayai  ou  d'énd[4e}  ta  besoin  m  y  amfiù$  It 
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hétNi,  le  bouleau  et  même  le  sapin,  Il  ge  compese 
de  PMmiréoM  (vorâêTêckaft)  dans  lequel  est  Qreusé 
]g  eanal  du  canon,  qui  y  est  enfoncé  à  peu  pfèp  de 
nèîlié,  ce  qui  gan^ptit  le  eanon  et  peraiet  de  tenir 
Ifarme  en  fcme,  ntêoie  lore^e  le  oanon  est  échauflé 
p«(k  tir.  L^avant-bois  s'étend  de  A  en  A  {fi§.  46). 
Le  mUimUu  bah  (miiiei  $$fuifi)  Aeki^d  ooi^pfend 
letonneFTj^  du  canon ,  et  du  côté  droit  la  platinf 
adaptée  dans  Yencasiremmê  d$  èm  féfOtm.  Au  desH 
MBa  la  bois  ^t  pepoé  pouF  le  passage  de  lu  d^toite. 
n  kxki  avoir  soin ,  en  entaillant  le  bof s  pouf  Vm^ 
eastpement  de  la  platine  et  pour  la  déten|e,  que 
toutes  les  pièces  puissent  jouer  librement»  môme, 
quand  le  bois  est  gonflé  par  l'humidité.  L'awnt  et 
le  milieu  du  bois  sont  creusés  d'un  évidemept  peiif 
le  passage  de  la  baguette  {canal  de  iagtmtte). 

l^e  bas  du  bois  {hinter  sckaft)  eonsii^te  «n  UBt 
mfOêse  (e)  [fig.  46)  et  une  poignée  (i<).  La  crosse  sert 
seii  pour  porter  l'arme  et  lui  donner  une  base  alé- 
sez forte,  soit  et  principalement  pour  Fappuyer  à 
Fépaule  dans  les  feux  en  approchant  la  jeue  de  la 
crosse,  afin  de  viser  dans  la  direction  de  la  ligne  de 

(4)  La  Bontare,  dais  la  Domeaclature  franfaîrie^  ifeoni* 


376  TRAITE  D£S  ARMES. 

Pour  décomposer  la  force  du  recul  »  la  crosse 
n*est  pas  en  ligne  droite  et  dans  le  prolongement 
des  parties  antérieures  de  la  monture.  Elle  a  aYec 
elle  une  inclinaison  appelée  petiie.  Cette  indûiai- 
son  est  peu  considérable  pour  ne  pas  diminuer  la 
solidité  de  Tarme.  La  crosse  a  souvent  un  loge- 
ment pour  appuyer  la  joue  dans  le  tir  ;  mais  ce 
système  a  l'inconvénient  de  blesser  fréquemment 
le  tireur  à  la  joue  et  au  nez« 

i^  longueur  de  la  crosse  est  réglée  par  la  condi* 
tion  que  de  son  extrémité  au  bassinet ,  ou  dans  les 
fusils  percuttants  à  la  cheminée,  il  y  ait  16  pouces 
(41,9  millimètres)  de  distance,  afin  que  d*abord 
l'œil  soit  convenablement  éloigné  de  la  visière  et 
que  de  plus  il  soit  hors  d'ailcinte  des  étincelles  de 
Tamorce.  Le  poids  du  bois  doit  être  réglé  de  telle 
manière,  qu'en  le  réunissant  à  celui  des  autres  piè- 
ces il  n'en  résulte  pas  une  arme  trop  lourde  ni  trop 
légère.  Le  bois  du  fusil  d'infanterie  bavarois  pèse 
environ  1  livre  1/2  (0  k.  840). 

Le  travail  du  bois  exige  un  soin  particulier  pour 


pose  de  deux  parties  principales  :  le  fût  qui  comprend 
l'avant'bois  el  le  milieu  du  buis,  la  couche  qui  correspood 
au  bas  du  bois.  {NoU  du  tra^ncteut.) 
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que  chaque  pièce  soit  bien  en  position.  Le  monteur 
tient  le  bois  ébauché  dans  un  étau  et  lui  donne  la 
forme  convenable  à  Taide  de  différents  tarauds; 
forets  et  rabots,  en  se  réglant  sur  un  gabarit; 
enfin,  il  Tenduit  d'huile,  le  tentaine  à  la  limeet  le 
polit,  afin  de  mieux  le  préserver  de  l'humidité  (1  )• 


Garniture. 


360.  La  garniture  d'une  arme  à  feu  se  compose 
de  plusieurs  pièces  destinées  soit  à  renforcer,  soit  à 
assembler  entre  eïlesles  pièces  principales. 

La  plaque  de  couche  g  {fig.  46),  de  fer,  qui  couvre 
le  dessous  et  le  devant  de  la  crosse  à  laquelle  elle 
est  fixée  par  deux  vis  à  bois.  Cette  pièce  a  pour  ob- 
jet de  garantir  la  crosse  lorsqu'on  la  pose  à  terre  et 
de  la  consolider. 

La  détente  {fig.  52  )  dont  on  a  déjà  fait  connaître. 

(4)  AWolwich,  pour  accélérer  le  travail  autant  que  pos- 
sible et  obtenir  une  grande  précision,  on  a  entrepris  (à 
rexeoiple  de  l'Amérique  du  Nord)  le  travail  du  bois  à 
Taide  d'un  système  de  plusieurs  machines.  Dans  les  mana- 
bdores  d'armes  du  continent,  on  travaille  toujours  les  boii 
■1  à  u.  [Note  de  Vamteur.) 
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k  destinatiou  (350).  Là  pièce  de  4ém^  Qa  imn 
«m  (*)  eDcastrée  dans  la  moHtuve  ««-dettous  de  ik 
platine  ;  bê  ptê  éû  cuiasse,  qui  s^engige  éua  im 
^eu  pratiqué  dans  la  queue  de  culasse;  U$ 
tif  (i^) séparées  par  uae  feute  dans  laquelle  k  ] 
4f  (iéimte  {e)  se  »eut  autour  d'une  ^raj^wMtqyaii^ 
on  presse  la  queue  [d)  ;  enfin  le  taquet  (/),  sur  le  - 
quel  porte  la  baguette,  lorsqu'elle  est  engagée  dans 
son  canal. 

La  sous-garde  p^  avec  son  pontet  et  sa  plaque,  des- 
tinée à  maintenir  Técusson  et  à  couvrir  la  délite 
pour  la  préserver  d'un  départ  involontaire;  ellç 
est  fixée  par  la  vis  de  culasse  et  par  une  vis  à 
bois. 

La  contre-platine  ou  porte-vis  destinée  à  recevoir 
Texlrémité  des  deux  grandes  vis  de  platine  suç  le 
côté  du  bois  opposé  à  cette  platine. 

Les  boucles,  ou  dans  beaucoup  d'armes  des  ctfUn 
lisses,  verrous  et  goupilles  destinés  à  fixer  le  canon 
sur  le  milieu  et  le  devant  du  bois.  Ces  dernières 
pièces  pa^seat  à  travers  Tép^ssemr  d^  \^\^  e^  ^ 
vers  une  agrafe  soudée  au  canon. 

Les  boucles,  dans  les  armes  de  guerre,  dpivçpl 
être  en  fer,  parce  que  les  boi^çles  dt|  IsitOP  S^  (ftU*? 
sent  fftçilçwftpt  par  le  nettoyage. 
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Bians  Vêmbêuikêir  A,  il  y  a  un  entonnotf  fMHir  le 
canal  de  baguette  et  une  entaille  pour  le  passage 
du  grain  de  mire,  s'il  est  fixé  au  canon. 

La  deuxième  boucle  s'appelle  grenadière  (t),  la 
troisième  capucine  (A).  Au  milieu  des  boucles  en  m 
nar  la  grenadière,  à  la  crosse  ou  sur  la  sous-garde 
en  n,  on  remarque  deux  battants  qui  servent  à  fixer 
dM  bMtdles  à  rami6« 

V  Chaque  boude  est  maintenue  ptf  un  Miaarf  dNb- 
cier. 

A  la  partie  inférieure  du  canal  4b  baguette  est  le 
rmmttà^kaguettê^  destinée  la  maintenip,  et  fixé 
dans  le  bois  par  une  goupille. 

Peur  n^intenir  la  baguette  et  empêcher  que  par 
aen  jeu  §lle  ne  détériore  le  bois,  on  en  fait  appuyer 
lé  bout  suv  le  taquet  f^fl».  6ft)  dont  il  a  d^  été 
fût  mentien. 

Lorsque  les  armes  ne  sont  pas  peuvmies  de  bMH 
des,  de  petits  anneauf  sont  adaptés  ^u  easal  de 
baguette*  Us  ont  pouF  ol^et  de  Hiaintenip  oetto 
piiqp  sans  empêcher  de  la  retiffr  du  eaa^l. 

aêl.  n  a  déjà  été  fidt  nention  d«  la  kuafuaatUi 
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en  Iraitant  des  armes  blauchcs  (  217);  elle  est  fixée 
à  la  partie  supérieure  du  canon. 

EnsemUe  de  forme. 


362.  L'assemblage  de  toutes  les  pièces  mention- 
nées ci-dessus  constitue  le  fusil  d'infanterie ,  dont 
laîongueur,  sans  baïonnette,  est  de  50  à  60  pouce 
(l",ai  à  l",o72),  et  avec  baïonnette  de  72  à  80 
(1",886  h  2'",096).  Le  fusil  d'infanterie  bavarois  a, 
sans  baïonnette,  54,6  (1",43),  et  avec  baïonnette, 
74,6  (P,954).  La  distance  du  centre  de  gravité  au 
bout  de  la  crosse  est  de  26  à  27  pouces  (0",68  à 
0",709).  Plus  la  distance  est  petite,  plus  le  recul 
est  faible  ;  plus  l'arme  est  pentée  et  plus  le  manie- 
ment en  est  facile. 

Pour  ce  qui  concerne  le  poids  de  toute  l'arme 
(291),  on  a  reconnu  qu'il  [devait  être  environ  deux 
cents  fois  plus  fort  que  celui  de  la  balle,  pour  qu'à 
la  charge  ordinaire  le  recul  fût  supportable  ;  mais 
ce  rapport  n'est  pas  observé  généralement,  parce 
que  un  tel  poids  excéderait  les  forces  du  soldat;  de 
là  des  plaintes  sur  la  violence  du  recul  qui,  dans 
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quelques  armes,  équivaut  à  un  poids  de  70  li- 
vres (39  k.20). 

Le  fusil  d'infanterie  bavarois  {fiff.  46),  pèse 
8  Hvm  8  loths  (4k,62);  l'angle  de  mire  est  de  10 
à  15%  suivant  le  degré  d'élévation  du  grain  de 
mire. 

363.  Indépendamment  du  fiisil  d'infanterie  or- 
dinaire, on  a,  dans  quelques  armées,  comme  on  en 
a  déjà  fait  mention  au  n*"  340,  d'autres  modèles  de 
fdnls  qui,  ayant  moins  de  longueur,  sont  plus  lé- 
gers, ou  qui  diffèrent  peu  dans  les  parties  essen- 
tielles. Ils  sont  destinés  à  l'armement  des  chas- 
seurs, des  gendarmes,  des  ouvriers  et  des  infir- 
miers. 

Dans  quelques  armées  les  sapeurs  et  les  ouvriers 
avaient  autrefois  des  fusils  courts,  dont  la  bouchi 
du  canon  s'évasait  en  forme  lliptique  et  qui  étaient 
idestinés  à  lancer  simultanément  un  petit  nombre 
de  balles  à  15  ou  20  pas  (1 1'*,30  à  15M0).  On  les 
nmnmait  trombtons,  espingotes  et  même  impropre^ 
ment  carabines.  Ces  courtes  armes  s'employaient 
aussi  sur  mer.  La  cavalerie  autrichienne  les  a 
abandonnées,  vu  leur  peu  d'efficacité  et  leur  fort 
recul. 

Dans  la  plupart  des  armées,  le  canon  et  toutes 
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Ifi  pièces  éê  fer  ou  d'aoieri  ootétéluaqu'è  ]^rtent 
polis  au  blauc  et  fourbis;  maintenaM ,  tfn  ptéSkt 
fteérateme&t  leur  doaaer  itiàe  ooulMir  léâciè  de 
broB«e^  bleuBv  ou  de  gris  eag^s* 


CkmMw  â  Mh  rimk% 


364«  Le  calibre  de  la  oarabineeei  orditfaîretMt 
plus  petit  que  celui  du  fuûl  d'ioâmteriet 
.    La  longueur  du  eanon  rayé  est  trèa-vtf  iabl%  dl 

24  À  30  pouces  (63  à  79  millimètres)». 

L'épaisseur  des  parois  en  fer  doit,  à  cause  im 
rayures,  être  plus  considérable  dans  les  cail6os 
rayés  que  dans  les  canons  lisses*  Les  oanons  des  otir 
rabinessont^du  r(^ste,  comme  ceux  des  fusils^  mimis 
de  culasses^  d'embases  et  de  cheminées,  et  souT^t 
on  y  adapte  des  culasses  (figi  50)  analogues  à  cell* 
qui  se  trouvent  dans  les  fusils  de  chasse  et  de  luie; 
mais  ce  système  n'a  pas  paru  partout  satisfaisanU 
parce  que,  d'une  part^  le  canal  de  lumière  doit  étn 
trop  long  et  peut  ne  pas  toujotirs  transmettre  If 
feu  ;  de  l'autre,  le  recul  avec  la  prétendue  cbambri 
parabolique  e  s  llrès-considérableà  forte  chargf» 


•  TÊMWà  M»  âBMHI.  IM 

iWomi  lAtUM;  un  tir  plus  juste»  911  doit  doUnet 
iliiie«Uwtîa& particulière  à  la  visière  et  au  guidom 
4iilUt  l^tèse  adaptée  au  canon  peut  étrei  taÎTUtt 
toilMbwns  dit  tfr^  déplacée  à  droite  ou  k  gau^hei 
I41  ¥ÎMèf%  se  ix)npo66  la  plupart  du  temps  d'uni 
JMMiaee  &M  et  d'une  ou  deux  lamettèe  lâobilea  ayee 
«be  division  qai,  lorsqu'on  lès  élève»  donttent  ilft 
|4tti  grand  angle  de  mire» 

36S«  ies  platines  des  cantine*  sont  en  général 
l^lui  petitesque  eelles  des  fusils»  et»  pour  oceasion-r 
iterune  secoussemoin^orte,  elles  sont  munies  sou- 
lent  d'un  mécanisoae  particulier  destiné  à  produire 
l'inflammaliOn  par  un  mouvement  Irès^doux  ^ 
^y'on  appelle  deubli^  détenu  {Schneiier,  Sîeeher  ou 
ll'f#»r<agvôSet64). 

;  La  double  détente  est  une  pièce  trop  délieate  et 
4K>pivagî}e  pour  qonvenir  au)^  armes  de  guerr^j  1^ 
iMMiatalA^lupart du  temps^  «n  deux  détentes  dispo;» 
•éesruMprèaderautre^quis'élèventenfare2plaque9 
\t9iftmMt  4e  4éteMês  hk)\  ces  plaques  qui  «ont 
placées  perpendiculairement  Bur  Técusson  am^ 
•b  oMisènt  ¥ers  la  queue  de  gâchette;  leur 
ttOutement  est  régularisé  par  2  re^ssorts  (^  et  n^ 
él  forte  inégale.  Abandonnée  à  elle-même^  I9 
qÙMe  4e  éétente  (f)  vient^dans  la  position  (f )  «t 
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soulève  à  la  partie  supérieure  un  petit  levier  ter- 
miné par  une  entaille  qui,  lorsque  cette  queue  ré- 
trograde en  /*,  s'enfonce  dans  une  coche  de  la  2*  d^ 
tente  d.  Un  faible  ressort  presse  de  haut  en  bas  et 
fixe  la  première  détente  dans  la  position  f,  jusqu'à 
ce  que  la  2'  détente  ait  été  poussée  en  arrière. 
Alors,  Tentaille  de  la  première  détente  sort  do 
cran  où  elle  était  engrenée,  et  cette  pièce  poussée 
fortement  par  le  ressort  b  contre  la  quem  de 
gâchette,  abat  le  chien.  —  En  France,  on  n'an- 
ploie  qu'une  simple  détente  pour  les  armes  de 
guerre,  mais  les  crans  de  la  noix  moins  prcrfoods, 
permettent  un  échappement  plus  facile. 

Pour  faciliter  le  jeu  de  ces  deux  espèces  de  mé- 
canisme ,  on  y  adapte  une  vis  de  rappel  qui  rend 
le  mouvement  d'autant  moins  sensible  qu'elle  est 
moins  enfoncée.  Si  cependant  on  ne  veut  pas  se 
servir  de  la  double  détente,  on  peut  l'employer 
comme  une  détente  ordinaire,  en  pressant  sur  la 
2"  détente  (d),  après  avoir  amené  la  première  de  / 
en  I  pour  dégager  l'entaille. 

Les  platines  de  ces  armes  ont  aussi  différents 
mécanisme  pour  régulariser  leur  mouvement.  Par 
exemple,  une  chaînette  (fig.  55)  qui  met  la  grife 
du  grand  ressort  en  cemmunication  avec  la  noix, 
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elnpèche  le  frottement  et  rend  le  jeu  plus  assuré  ; 
ou  une  languette  (fig.  56),  adaptée  à  la  noix  et  qui, 
empêchant  la^queue  de  gâchette,  d'entrer  dans  le 
eran  du  repos,  la  fait  glisser  plus  sûrement  pour 
dminer  le  feu.  Cette  disposition  a  J'incoBTénient 
de  fwcer  à  abattre  complètement  le  chien  au  bandé 
pour  pouvoir  le  mettre  au  repos  en  le  relevante 
mdtié. 

366.  Le  bois  (fig.  57)  est  semblable  à  celui  du 
fiisil,  mais  la  crosse  est  plus  large  et  susceptible  de 
s'appliquer  mieux  à  l'épaule  et  à  la  joue.  On  y  trouve 
une  boite  pour  quelques  balles,  fermée  par  un  cou- 
Yercle  à  ressort;  un  tire -balle  (i)  en  acier ,  une 
brosse  (k)  et  une  mesure  de  la  charge  (t)  en  fer. 
Le  canon  est  fixé  au  bois  non  par  des  boucles,  mais 
par  deux  agrafes  et  verrous.  Il  n'y  a  à  la  carabine 
qu'un  battant  [c)  ;  l'autre  est  remplacé  par  une  vis 
à  bois,  avec  une  forte  tête  (d). 

La  baguette  est,  la  plupart  du  temps,  cylindri- 
que et  en  fer  (f).  Elle  doit  être  assez  forte  pour  la 
charge  à  balle  forcée,  et  est  munie,  à  la  partie  su- 
périeure, d'un  maillet  {ff)  de  bois  de  charme  bouilli 
dans  l'huile,  et  en  bas,  en  (A),  d'un  renfort  en  lai- 
ton pour  ménager  les  rayures,  lequel  perle  un 
écrou  pour  la  brosse  et  le  tire-balle.  Elle  ne  se  place 
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pas  dans  le  boia,  maia  dans  un  cylindre  de  fort  cuir 
adopté  au  fourreau  de  la  baïonnette. 

La  ctrabine  a  ordinairement  une  longue  baion* 
nette  ou  baionnette-sabre(§«230)»  mais  qui  n'est 
pas  oonsenrée  dans  le  tir» 

a67.  Le  canon  de  la  Carabine  bataroise  a  36« 
38  pouces  {QTfiGi)  de  longueur.  Le  oalibre  est  de 
0,56pouces(0',0147).  Il  a  sept  rayures,  il  est  muni 
d'une  cul«sse  h  chambre,  il  est  peint  en  bleu  foncé 
extérieurement»  sa  fortae  extérieure  est  à  huit  pans» 
il  devient  cylindrique  vers  la  bouche  pour  per« 
mettre  d'adapter  la  baïonnette*  La  platine  est  i 
double  détente  et  à  languette.  La  carabine  pèse,  saut 
baïonnette,  5  liv.  25  lolhs(a  k.  338). 


Carabine  à  chambré. 


368  «  La  fusil  à  baïonnette,  arme  d'une  construc- 
tien  simple  et  durable,  a  été  jusqu'à  présent  affecté 
à  rinfanterie  de  ligne;  la  carabine  à  balle  ronde 
n'était  pas  adoptée  dans  toutes  les  armées  à  cause 
de  la  difficulté  de  son  chargement.  Dans  celles  où 
elle  avait  pris  origine,  elle  n'était  mise  entre  lei 


mains  que  d^  tireurs  eiereés,  sott  koléi,  seit  fénh 
aïs  en  diifision^ 

On  a  46jà  fait  60nnattre(§  7i)  comiûeiit  Deltigna 
in  Fmice»  mettant  k  profit  la  malléabilité  desbai^ 
Itt  de  plomb,  était  parvenu  à  eSsctuer  le  ehaiigert 
ment  de  la  carabine  à  cbambre  presque  aussi  fodl»* 
ment  qne  celui  du  fusil.  Indépendamment  de  Tesn 
paoe  destiné  dans  la  culMW-tcmnerre  à  contenir  la 
ebai^e  de  poudre,  il  y  a  woore  un  vide  (fig.  66)^ 
au-dessus  de  la  chaire  et  aurdessùus  du  projectile^ 
qui  s'appuye  sur  le  ressaut  d'une  chambre  étroite  ; 
ee  videempècbe  d'abord  que  la  poudre  de  la  obaivf 
ge,  lors  de  1  aplatissement  do  la  balle,  nesecon*»* 
YMrtisse  en  pulvérin,  mais  il  contribue  aussi  h  auft 
menter  Teffet  des  gaz  développés^  Dehigne  emtt 
ploya  d'abord  des  balles  spbériques  qui  par  le  sbM 
de  la  baguette,  se  déformaient  fortement  et  dont  la 
surface  s'imprimait  dans  les  rayures«  Elles  ^gnm 
naient  la  forme  plane  à  la  partie  supéne^re  et  péw 
oétraient  par  leur  surface  inférieure  dans  la  «baHH 
bre  qu'elles  fermaient  hermétiquement*  Alors  U 
recul  devenait  très  sensible  et  la  déformation  da 
projectile  diminuait  la  portée  et  la  justesse  du  tir. 

En  1854,  le  colonel  d^artillerie  Poutcharra,  ins- 
Ipsotâur  du  lerfiee  des  manufactures  d'armes  fi«n- 
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çaises,  se  proposa,  dans  la  confection  de  la  earar 
bine,  de  réunir  la  portée  à  la  justesse  du  tir.  De 
nombreuses  épreuves  exécutées  dans  ce  but,  sous 
sa  direction  avec  le  concours  de  plusieurs  officiers 
d'artillerie,  constatèrent  la  supériorité  du  mode 
de  chargement  imaginé  par  Ddvigne.  On  fit  reposer 
la  balle  sur  un  sabot  en  bois  creusé  en  forme  hé- 
misphérique et  muni  d'un  calepin  suive.  On  obtint 
ainsi  un  aplatissement  régulier  de  la  balle,  un  tir 
^us  juste  et  le  canon  se  trouva  nettoyé  après  cha- 
que coup.  La  carabine  à  chambre  Delvigne  ainsi 
miriifiée  fut  adoptée  en  France.  Ensuite  le  colonel 
Thierry,  après  avoir  fait  exécuter  de  nouvelles 
épreuves,  donna  à  Tarme  une  chambre  plus  grande, 
une  charge  plus  forte ,  4  rayures  au  lieu  de  6, 
mais  la  largeur  des  rayures  fut  augmentée. 

Cette  espèce  de  carabine  à  chambre  fut  plus  tard 
adoptée,  avec  diverses  modifications,  en  Autriche, 
en  Belgique,  en  Sardaigne  et  dans  quelques  petits 
états  allemands.  Certains  de  ces  états  rabandonnè- 
rent  plus  tard. 

Fusit  à  tige, 

369.  En  1842,  le  colonel  d'artillerie  Thou venin 
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proposa  à  la  commission  des  armes  portatives  une 
arme  dans  laquelle  le  choc  de  la  balle  n*avait 
plus  lieu  comme  dans  le  système  décrit  drdes- 
sus,  qui  laisse  le  centre  dépourvu  de  point  d'ap- 
pui. Il  disposa  au  milieu  de  la  culasse  une  tige 
cylindrique  d'acier  suivant  Taxe  de  l'âme,  assez 
haute  pour  que  toute  la  charge  pût  être  conte- 
nue dans  l'espace  vide  compris  autour  de  l'axe. 
Cette  tige  maintenait  la  balle,  qui  aplatie  par  quel-* 
ques  coups  de  baguette,  se  dilatait  r^^èrement 
du  centre  à  la  circonférence.  Elle  se  déformait 
moins  et  l'emplacement  de  la  charge  était  bien  con- 
servé, (fig.  59).  Cette  arme  donna  des  résultats  sur- 
prenants et  fut  importée  avec  empressement  dans 
la  plupart  des  armées  européennes  depuis  1846. 
Cendant  le  nettoyage  en  est  très-minutieux  et  le 
choc  de  la  baguette  ne  donne  pas  toujours  un  apla- 
tissement uniforme.  Aussi  le  fusil  à  tige  a-t-il  été 
récemment  abandonné  dans  plusieurs  armées. 

Carabine  des  tirailleurs  à  tige  Bavaroise. 

370.  Après  plusieurs  épreuves  faites  en  Bavière, 
les  carabines  jusque-là  en  usage  ont  été  transforw; 
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im  têHum <t»af»Bf le iÊMA  ^  ^Hfà  lwi|iHM>ti 
Il  «alibrt.  Purtuileon  aété  490iiduità  étebKr  I 
aodttet  ddoetteainM.  Lepnmier  a  on  calibra  éi 
•,M  pMiMft  (14,iBS  nillfttièitrQs)  à  O^tiOS  pMni 
<I4«70  n^UimMteD  ;  torde'O.BTpMott  (f4,M 
«aifinètre^  fc  0>97S  ponoM  (i9,0T  iuilIhÉèM)  ; 
le  3*deO,S8  piMNMiOS,  19  ttillittiMi^  à  0,S85 
poucm  (15,33  millimètres). 

On  a  prescrit  de  frotter  avec  méni^g«nent,  mais 
lorsque  le  calibre  d'une  arme  dépassait  les  limites 
d'une  classe  déterminée,  de  porter  ce  calibre  aux 
plw  pfltttii4âlMUMMwde  la  dasM  fanaiédiafcMiat 
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me&t'W^'dessus  delà  charge,  elle  doit  être  diminuée  .■^■ 
proportionnelleineiit  pour  chaque  augmentation 
duiËamètre.  Le  projectile  est  oblong  ;  la  baguette 
efitfiraiaée  intérieurement,  k  Tune  de  eesextréaiités, 
afin  de  ménager  l'ogive  de  la  balle  ;  à  l'autre  extré- 
fldté,  elle  se  termine  par  une  tète  sphérique  en  boli 
^  pwmet  de  mieux  la  tenir  à  la  main  en  forçant 
bbaUe. 

Carabine  de  chaeseurs  à  tige  haieareiee. 

371 .  En  1 854,  on  a  adopté  en  Bavière  une  eara*^' 
bineà  tige  plus  forte  et  agissant  &  plus  grande  por- 
tée pour  les  bataillons  de  chasseurs  armés*  Diamèir. 
tre  du  canon,  0,655  pouces  (17,13  millimètres); 
longueur  du  canon,  34,2  pouces  (896  miUim^ 
très)  ;  longueur  de  la  tige,  1 ,48  pouces  (8,80  mil- 
limètres) ,  diamètre  de  la  tige  ;  0,34  pouces  (8,80mil^ 
limètres).  Le  canon  a  4  rayures  égaLuneat  profonn 
des,  qui  fcmt  un  tour  sur  60  pouces  (1,560  mill.^ 
Largeur  des  rayures,  0,315  pouces  (8,24  milli-t 
mètres.)  Épaisseur  au  tonnerre,  0,3  pouces  (7,8 
millimètres),  à  la  bouche,  0,1  pouce- (2,6).  (Le  ton- 
nerre est  à  8  pans  sur  une  longueur  de  9  pouces.) 
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'  .{iS  houaie  e8t^o||^i$a  d^tairâmi  lïfmie»  (190 
ilSliiiiètra^  de  Feg^^ 
OttîMisB  de  OBlles  des  fînyftb^iflf  frftiitilftiîi^iift- 
bâe  dans  nue  larâliise;  Lf^  'rinèn.doine  «M^foi^ 
téB  de200  pas  (151  mètees^et  mS&mii0^^c§(ÉBmf 
datmiteia  hsMtwirr  cetteyoilfieértipHiiéBàtOIft 
|iiSv(T5S  mèiiw.)  Le  «ufteiir  w  toeihie  eqgiqé 
da^s  une  fente  pratiquée  dans  le  montant  gfeMÉe 
de  la  hausse,  en  sorte  que  suiirant  la  courbuie  de 
eette  directrice^  le  crm  de  yisiètre  se  trouve.  Jt  chfr* 
qpie  élévation  du  curseur,  transporté  à  gauche  de 
manière  k  détruire  F^et de  ladérivation  à  droHe, 
«  Farnie  est  rayée  de  gméàe  à  droite.  Le  guidon  en 
cuivre  glisse  dans  une  petite  embase  distante  de  0,9 
pouces  (23,58  millimètres)  de  la  bouche.  Son  point 
le  plus  élevé  est  de  0,75  pouces  (19,65  millimè- 
tres) au-dessus  de  Taxe  de  l'âme. 

La  platine  percutante  a  une  chaînette,  une  lan- 
guette et  un  cliquet.  La  baguette  aune  tète  évidée 
convenablement  pour  le  projectile.  Cette  iito  i 
0,63  pouces  (16  millimètres  50)  de  diamètre.  Elles 
à  Tautre  extrémité,  un  écrou  pour  le  tire-balle  et 
la  brosse. 

La  monture  est  une  monture  ordinaire;  la  lon- 
gueur du  fût  est  de  14,5  pouces  (0,987  mètre). 
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La  couche  est  de  2  pouces  56  (67  millimètres). 
Le  canon  est  fixé  au  bois  par  3  boucles  sem- 
blaUes  à  celles  de  la  carabine  ordinaire.  L'arme  a 
48,7  pouces  (1  mètre  276)  de  longueur,  sans  le  ya- 
tagan, 70,7  pouces(l  mètre  85)  avec  cette  pièce;  elle 
pèse  9  livres  22  toths.  (5  k.  325)  et  sans  yatagan  8 
livres  (4  k.  480.)  Ce  yatagan  n'est  pas  conservé 
dans  les  feux.  Il  est,  comme  les  autres  sabres,  sus- 
pendu de  côté  dans  un  fourreau  de  cuir.  Il  se  fixe 
rapidement  et  solidement  au  canon  sur  un  tenon 
à  l'aide  d'une  coulisse  et  d'un  ressort  adapté  à  la 
poignée. 

Mousqueton. 

372.  On  appelle  mousguetons  des  armes  à  feu 
courtes,  dont  la  forme  a,  dans  son  ensemble,  beau- 
coup de  rapport  avec  le  /wi/,  et  dont  la  cavalerie 
est  généralement  armée. 

Les  pièces  du  mousqueton  sont  les  mêmes  que 
celles  du  fusil  d'infanterie,  sauf  la  baïonnette  et 
quelques  autres  parties  de  la  garniture. 

La  longueur  du  canon  est  variable.  Dans  les 
mousquetons  de  hussards,  elle  varie  de  19  pouces 
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ifè  (5ii  millimètres)  à  32  et  36  poucM  (8^8  et 
0i7  millimètres).  La  canoa  du  mousqueton  bâta- 
roîlMi  21, 42  pouces  (581  millimètres)  de  longueur. 

Le  calibre  est  ordinairement  le  môme  que  celui 
du  fusil  d'infanterie.  (1)  L'épaisseur  des  parois  en 
fer  est  r^lée  d'après  ce  calibre  et  l'emploi  d  une 
charge  plus  faible. 

373.  La  baguette  (fig.  80)  h  n'est  point*  dans  tous 
les  mousquetons  fixée  au  bois.  Pour  les  plus  petits 
elle  est  la  plupart  du  temps  suspendue  à  une  cour* 
loie  portée  en  bandoulière.  Pour  les  plus  grands, 
on  adapte  un  système  à  charnière  autour  duquel 
on  fait  tourner  la  baguette  pour  l'enfoncer  dans  le 
canon. 

La  platine,  est  la  plupart  du  temps,  semblable  à 
celle  du  fusil  d'infanterie,  mais  dans  des  dimen- 
sions moindres.  Dans  quelques  annes,  on  trouve 
sur  le  côté  extérieur  un  crochet  destiné  à  mainte- 
nir le  chien  et  à  l'empêcher  de  s  abattre  accident 
tellement. 

La  monture  est  semblable  à  celle  du  fusil  d'in- 

(1)  Il  peut  aussi  avoir  un  ou  deux  poiots  de  nooins,  alors 
la  balle  n'a  pas  une  grande  vitesse,  mais  conserve  bien  sa 
direction.  Toutefois  un  tel  mousqueton  se  charge  difficile- 
ment à  cheval.  (Note  de  fauleur.) 


TRAITÉ  DES  JMiSS.  39S 

ftntorie*  Dtiis  les  plus  petits  on  y  trouve  seulemeiit 
la  orosee  et  le  milieu  du  bois  (miiiel  Sehaft)  saiik 
avant-bois  (vtitder  ickaft).  La  garniture  est  ^ÊÊÊ^ 
ftnta;  sur  le  cMé  du  porte-vis  on  a  adapté  une 
trii^leà  anMau  <fig  60  a)  par  lequd  le  cavalier 
M^end  le  mousqueton  à  un  crochet  qu'il  porte 
aur  la  bufOeterie. 

Le  poMs  total  du  mousqueton  s'élèfve  la  plupart 
du  temps  de  4  Uv.  1;2  à5  liv.  ift  (t  k.  51  à  3  k.  10). 
diidqms  mousquetons  degrossecavaleriedépMsent 
etioore  ce  poids*  En  Bavière,  le  mousqueton  percu- 
tant pèse  4  liv.  25  loths  (2  k.  68),  et  a  un  angle  4e 
nnrede  12  minutes. 

Dans  chaque  escadron  de  cavderie,  en  Autricbe, 
on  a  affecté  quelque  mousquetons  à  chambre  avec 
efcnooL  mfé  et  projectile  oblong.  Us  ont  12  rayuras, 
doBl  rinclinaison  est  de  lf5  es  tour  pour  une  lo»^ 
gMnr  de  canon.  Us  pèsent  4  liv.  26  loths  (  2  k. 
591^.  désarmes  ont  été  faisensiblement abandmi^ 
ttéei  Ion  du  nouvel  annement. 

Pistolet. 

374.  <hid6Hignesousl6nomde/mf9Mi,dep(»* 


^tm  «PIM  à  (m  que  l*flii  ûm^ammûià  mûM: 
ly»  iQBR«HfiVs  fin  iiiit^qy^^  êÊÊÊ. 

^plliiiûnigieiiiirii^^ 
/Jjefiir  calibre Mt  cétayLdy  liisilw  dii  laoasqM* 
Ion.  La  longiieur  du  canon  «b|  «#Miiement  4e8 
l^iItiE  poneea^O à  2<I0  wmtmm^OmmU  pis- 
tolet Bavaroiselle  est  de  8^  59  pooteBs  (2SB'  ndfi- 
mètr^.  i:Mle  lailile  loq^uenr  'eân^oili  pti  de 
portée  etdejii9te88»4ei  Mr. 

lHite#  et  d«  ramn^eton.  BUe  eat  omnier^fidlk 
Ipfll^  d'un  crocbet  d*arr6t  jpour  le  (Mm.  > 
La  baguette  a  une  sorte  d'étriw  qttiettqpèdie  de 

la  perdre.  La  plupart  du  temps  elle  est  suspendue 
par  une  courroie  en  bandoulière. 

La  monture,  au  lieu  d  une  crosse  comme  le 
fusil  et  le  mousqueton,  se  tennine  par  une  poignes 
assez  mince,  susceptible  d*ètre  bien  tenue  en  mam, 
même  quand  l'index  Tient  se  placer  sur  la  détenir. 
Le  poids  du  pistolet  monte  la  plupart  du  temps  de 
2  liv.  1;2  à  2  liv.  3;4  (1  k.  04  à  1  k.  54)  En  Bayièie 
U  est  de  2  liv,  6  loths  (1  k.  225).  L*angle  de  mire 
est  de  8  minutes. 

Indépendamment  de  ces  pistolets  de  cavalerie  et 
deselle,  il  y  a  aussi  des  pistolets  de  cible  munis 
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de  canons  rayés,  de  doubles  détentes,  de  projectiles 
oblongs,  et  des  pistolets  de  poche,  qui  dans  quel- 
ques armées  sont  à  l'usage  des  fantassins. 

Pislotets  à  crosse. 

375.  Quelquefois ,  au  lieu  de  mousqueton , 
on  trouve  plus  commode  pour  la  cavalerie  l'em- 
ploi du  pistolet  à  crosse^  pistolet  de  moyenne 
kmgueur  auquel  on  peut  adapter  une  crosse  que 
l'on  porte  en  bandoulière,  pour  faire  feu  au  bescnn 
comme  avec  un  mousqueton,  en  appuyant  la  crosse 
k  l'épaule. 

Pour  pouvoir  adapter  promptement  cette  crosse 
au  pistolet,  on  la  munit  la  plupart  du  temps  d'un 
tourillon  (a)  fig.  62  avec  2  ailettes  que  l'on  pousse 
dans  une  cavité  (d)  pratiquée  dans  la  poignée  du 
pistolet  garnie  de  tôle  de  fer.  On  l'enfonce  jusqu'à 
ce  que  les  deux  ailettes  ne  puissent  plus  sortir.  Un 
ressort  (e)  met  en  mouvraient  une  goupille  (d)  qui 
pénètre  dans  un  vide  (e)  formé  dans  la  poignée,  et 
cette  pièce  est  alors  fortement  fixée  à  la  crosse  Iff). 

In  Suède,  le  cavalier  porte  2  pistolets,  l'un  à 
canon  lisse,  l'autre  à  canon  rayé,  auquel  s'adapte 
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de  préitoeMe  1a  eroMe,  pour  pMnnir  Hnt  plii 
jturte  à  «ne  plus  grande  distanoe. 

Fusils  et  Carabines  de  rempart. 

376.  Les  plus  grandes  armes  à  feu  portatives 
sont  toi  ftiiiU  de  rraipart  $.  340)  à  J'aide  deeqnels 
ra  peut  lancer  atec  aasv  de  juatewe  des  balles  de 
pkmibdeSà41otlia(35à70giaiiunea)  à  b  éÎH 
lance  de  4  à  800  pas  (SOI  à  604  iiibtree)e  Ua  enl 
pour  objet  d'atteindre  ftirec  une  gMiide  fom  de 
pereuaaioti  des  hommea  isolés  ou  dea  aftpeura  m^ 
nemis  qui  travaillent  derrière  un  gabion.  Les 
ranons  lisses  ne  pouvant  remplir  ce  but,  on  leur  a 
substitué  des  canons  munis  de  6  à  11  rayurea.  Gss 
armes  s'emploient  en  général  appuyées  derr^re  dei 
murs  ou  des  parapets.  Elles  pèsent  de  11  à  14  litres 
(6  k.  72  à  13  k.  44). 

Le  fusil  de  rempart  Bavarois  (fig.  03)  a  pour  les 
formes  beaucoup  de  ressemblance  avec  la  caralâM 
à  balles  rondes  précédemment  décrite,  mais  sur 
une  échelle  plus  grande.  II  pèse  20  livrée  12  lotiis 
(11  k.  41).  Le  canon  est  à  8  pans  extériettrement, 
bruni,  long  de  34,  75  pouces  (0  décimètrea),  ayant 
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mi  dlamètro  deO,  8  pouces  (20  tnillimètm,  96) 
muni  itttérieiirétDeiit  dô  7  rayures  dont  rinclinai-^ 
son  est  de  </2  tour  pour  une  limgueur  de  canon. 

La  eulâsse  a  10  filets.  La  {latine  et  toutes  les 
pièces  de  garniture  ont  une  couleur  de  gris  anglais 

Sur  les  4  faces  de  la  hausse  a  sont  indiquées  les 
portées  correspondantes  aux  traits  de  dithion.  Le 
giïidim  b  est  susceptible  de  se  déplacer  de  côté.  Ces 
armis  à  feu  sont  les  premières  parmi  celles  affectées 
au  senim  militaire  en  Bavièrequi  aient  été  munies 
d  une  platine  percutante  et  d  une  double  détente 
(A,  /,  m).  La  cros3e  de  la  monture  est  assez  large 
et  abaissée  de  manière  à  pouvoir  bien  s'appliquer 
Torsqu'on  vise  par  le  point  le  plus  élevé  de  la  vi- 
rière«  tl  n'y  a  point  d'avant^-bois.  {wrder  schaft)  et 
te  milieu  du  bois  {miUelsekaft)  est  terminé  par  une 
(brto  jdtque  {i)  ;  il  en  résulte  d'une  part  un  amoitt* 
MsiemMit,  dans  le  recul,  de  Tautre  une  garantie 
éê  eonsêfvation  du  bms  ters  le  passage  du  teffou. 

En  ft  un  double  verrou  maintient  dans  le  bds  le 
etnon  muni  d'une  agrafe.  I^  baguette  en  tèt  est 
tntouirée  d'un  étui  de  bois  f,  présentant  dansfle 
haut  une  poignée  ^  et  en  bas  un  sabot  en  lai^ 
ton  concave  à  qui  porte  un  écrou  dans  lequel 
l'aUéaoir  pour  balles  ou  la  brosse  peuvent  être 
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Tissés.  Il  y  a  en  outre  l""  un  moule  à  balles,  2*  une 
mesure  de  charge,  3*  un  marteau  de  plomh  {)Our  la 
charge,  4''  un  découpoir  en  fer  pour  calepin,  5*  un 
réservoir  en  laiton  pour  les  capsules,  6*  un  tourne- 
vis en  acier  et  une  clef  pour  les  charnières  fig.  64. 
Par  suite  du  progrès  efitectué  dans  la  construction 
des  armes  portatives,  on  peut  supposer  que  cette 
arme  en  Bavière  doit  éprouver  des  changements 
notables  ou  qu'elle  pourra  être  remplacée  par  la 
carabine  généralement  répandue  dans  l'armée. 

Armes  se  chargeant  par  ta  culasse. 

377.  Déjà  quelque  temps  avant  et  depuis  l'inven- 
tion de  la  platine  à  silex,  on  a  cherché  à  effectuer 
le  chargement  par  la  culasse,  soit  pour  suppléera 
l'insuffisance  du  mode  d'inflammation,  soit  pour 
effectuer  le  chargement  plus  vite  et  plus  facile- 
ment. Des  hommes  de  grand  renom,  tels  que  le  ma- 
réchal de  Saxe  et  Montalembert,  se  sont  préoccupés 
des  moyens  d'adapter  un  système  de  cette]  espèce 
aux  armes  de  guerre.  Leurs  tentatives  sont  restées 
sans  résultat. 

378.  Napoléon  V  attacha  une  grande  important 
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ee  à  cette  découverte  et  fixa  un  prix  à  donner  àlln- 
Tenteur.  Elle  a  été  favorisée  par  celle  des  poudres 
fulminantes  et,  Pauli  à  Paris,  en  se  fondant  sur 
Tusage  de  ces  poudres,  construisit  en  1812  une 
arme  qui  réunissait  de  grands  avantages.  Toutes  les 
pièces  de  la  platine  à  Texception  du  chien  étaient  à 
rintérieur.  Il  fut  aussi  le  premier  qui  réunit  dans 
une  cartouche  le  projectile,  la  charge  et  les  moyens 
d'inflammation.L*armeavait  un  faible recuI,donnidt 
rarement  des  ratés  d*amorces  parce  que  les  pièces 
de  la  platine  et  les  cartouches  étaient  plus  à  Tabri 
de  l'humidité  et  que  l'inflammation  de  la  chai^ 
avait  lieu  suivant  l'axe  de  la  cartouche  et  non  de 
côté.  Le  chargement  s'effectuait  rapidement  et  le 
déchargement  sans  danger.  La  baguette,  le  tire- 
balles,  la  brosse,  étaient  supprimés  ;  mais  les  avan- 
tages étaient  compensés  par  les  inconvénients  sui- 
irants.  Mécanisme  compliqué,  difficulté  dans  la 
confection  des  munitions,  impossibilité  de  trans- 
porter beaucoup  de  cartouches  vu  leur  poids  consir 
dérable.  Cette  arme  mise  entre  les  mains   des 
chasseurs  fut  ensuite  complètement  abandonnée. 

379.  Dans  les  années  suivantes  on  inventa  en 
France  plusieurs  systèmes  de  chargement  par  la 
culasse.  Aucun  ne  put-être  jugé  convenable  pour 
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les  usages  de  la  guerre.  Gepeadant  en  1830,  on 
adopta  un  fusil  de  rempart  (1)  qui  malgré  un  poids 
considérable,  fut  employé  avec  succès  deTaol  Ad- 
vers  et  en  Algérie,  (fig.  65) . 

Le  canon  avait  environ  $0  pouces  (1"  19)  de 
longueur;  il  était  muni  de  12  rayures,  tirait d^ 
balles  de  3  Ipths  1/2  (62,5  grammes),  et  se  char- 
geait par  la  culasse.  A  cet  effet,  on  soulevait  le 
tonnerre  {à)  à  l'aide  d'une  poignée.  Ce  tonnerre 
contenait  une  chambre  conique  et  tournait  sur 
deux  tourillons.  On  plaçait  la  cartouche,  on  rabat- 
tait le  tonnerre  et  on  le  forçait  à  joindre  herméti- 
quement avec  le  canon,  en  le  pressant  à  l'aide  d'un 
coussinet  à  charnière  qu'on  abaissait  dessus.  A  la 
hauteur  du  centre  de  gravité  était  adaptée  une  four, 
chette  {b)  mobile  à  charnière,  pour  arrêter  le  recul. 
et  en  (rf)  il  y  avait  une  garniture  destinée  à  renfor- 
cer la  gorge  de  la  crosse.  Ce  fusil  présentait  cet  in- 
convénient que  le  mécanisme  s'encrassait  promp- 
tement  et  que,  après  50  coups,  il  fallait  lui  faire 
subir  un  grand  nettoyage. 

(1)  Le  fasil  de  rempart»  modèle  1834,  après  avoir  été  em- 
ployé avec  suooès  lors  de  la  prise  d'Alger  en  1830,  le  fu^ 
noies  lieareusemeat  au  siège  d'Anvers,  en  483S« 

[Note  du  traducteur. } 


On  a  cherché  égalemant  A  adapter  la  ehaig^yoMt 
Har  la  culasse  au  mgusquetoii  de  eavatoiie^  On 
trouvait  pour  un  cavalier  de  graada  avantagea  daw 
)a  suppression  de  la  baguette,  le  maiutMii  de  la 
charge  qui,  contenue  dans  une  ohambre  oenique 
gbis  étroite  que  le  canon  ne  pouvait  tomber,  mèa» 
m»  allures  vives.  Cependant  ce  mousqueton  p'a 
psa  6Hé  adopté. 

En  1851,  Robert  a  i^venté  up  fusil  k  QÊm» 
lîase  qu'il  destinait  au  service  militairOt  Ce  omw 
t'ouvre  par-derrière  au  moyen  d'un  levier  (a)  %,  9ê. 
Vn  même  temps  un  ressort  {à)  agissant  comme  w 
marteau,  est  pressé  de  haut  en  bas,  jusqu'à  ce  que» 
j^  une  partie  en  saillie,  U  porte  contre  un  resspi^t 
à  3  branches,  qui  sert  à  la  fois  de  gâchette  et  d^ 
détente.  La  cartouche  de  papier  est  munie  d'uue 
lynorce  fulminante  qui,  daus  le  transport,  epge 
quelques  précautions.  On  dispose  la  cartouche  di\D^ 
lif»  chambre  ayant  i  pouces  de  longueur,  de  teUe 
pprte  que  l'amorce  soit  en  dehors  09  4»  On  riabi^t 
]$  levier  {a).  De  cette  manière,  le  chargeinw^  a 
jieu,  et  par  suite  de  la  pression  d'un  marteau  (f) 
(fû  sert  de  chien,  le  ressort  frappe  sur  l'amorce  «t 
4^tarmine  l'inflammation  de  la  poudre.  Ce  fusil 
«ans  baguette  est  de  1  livre  i/2  iQk,m)  p)m  1er 
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ger  que  le  fusil  d'infanterie  française.  La  baïon- 
nette a  une  l&me  courte,  elle  n*a  pas  d'inclinaison 
au  dehors.  Elle  se  fixe  au  canon  par  un  système 
très-simple.  Cette  arme  a  l'inconvénient  de  ne 
pouvoir,  sans  danger,  être  remise  au  repos  quand 
elle  est  déjà  au  bandé,  et  l'on  ne  peut  juger  si  die 
est  au  repos  ou  au  bandé,  parce  que  toutes  les  piè- 
ces de  la  platine  sont  à  l'intérieur.  Le  fusil  Robert 
tirait  de  12  à  13  coups  à  la  minute;  Tépreuvedu 
pendule  indiquait,  avec  une  charge  ^ale  aux  2/5 
de  celle  ordmaire,  la  même  portée  et  un  recul 
beaucoup  moindre  qu'avec  le  fusil  percatant 
en  service.  Robert  construisit  plus  tard  avec  le 
même  système  un  mousqueton,  un  pistolet  de  ca- 
valerie, des  carabines  rayées  et  un  fusil  à  deux 
coups. 

Le  fusil  Robert  n'a  pas  été  adopté  par  les  raisons 
suivantes  :  V  Le  mécanisme  est  sujet  à  s'engorger; 
2*  il  reste,  après  chaque  coup,  des  débris  encore 
fumants  de  la  cartouche  ;  3""  le  ressort  s'use  et 
la  cartouche  avec  l'amorce  détonante  peuvent  se 
placer  irrégulièrement,  ce  qui  occasionne  des 
ratés  ;  4""  la  charge,  au  bout  de  quelque  temps, 
crache,  et  il  en  résulte  du  danger  pour  les  soldats 
eombattant  dans  le  rang  ;  5*  L'arme  doit  6tre  né- 


[ 
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toyée  très-souvent,  et  le  remontage,  comme  le  dé- 
montage des  pièces  qui  en  font  partie,  exige  un 
d^gré  d'adresse  qu'on  ne  peut  attendre  de  tous  les 
soldats;  6*.  la  fabrication  du  fusil,  des  munitions, 
rexécution  des  réparations  présentent  de  grandes 
difficultés. 

381.  Le  fusil  Lefaucheux  a  une  platine  percu- 
tante ordinaire  (fig.  67).  Le  bois  n'a  pas  de  fût.  U 
conserve  la  baguette  pour  permettre  de  retirer  la 
cartouche  quand  on  veut  déchai^r  Tanne. 

Le  canon  {c)  a  en  (b)  une  forte  charnière  autour 
de  laquelle  il  tourne,  soit  qu'on  veuille  le  séparer 
d'une  pièce  en  fer  {a)  qui  sert  de  culasse,  soit  qu'on 
Yeuille  le  réunir  à  cette  pièce.  Il  y  a  en  (/*),  deux 
agrafes  dans  lesquelles  s'enfonce  une  pièce  d'atta- 
che. La  cartouche  est  munie  par-derrière  d'une 
faible  armature  en  cuivre  pour  empêcher  l'écoulé* 
ment  du  gaz.  Cette  arme  peut  tirer  de  6  à  10  coups 
&  la  minute.  En  cas  de  raté,  on  se  borne  à  chan«- 
ger  la  capsule,  tandis  qu'avec  le  fusil  Robert,  U 
faut  renouveler  la  cartouche.  Dans  le  fusil  Lefau^ 
cheux,  on  peut  juger  du  dehors  si  la  platine  est  au 
fiandé  ou  au  repos,  mais  elle  crache,  s'il  est  pos- 
sible, encore  plus  que  la  précédente  et  son  tpAof^, 
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fiistne  lie  parait  pas  assez  durable.  Tels  sont  Itt 
iStotifs  qui  n'ont  point  permis  de  l'adopter. 

382.  Bn  1831,  Ackerstein,  en  So6de,  fntl'in- 
TétttMir  d'une  arme,  se  «hat^eant  par  la  culasse, 
iftCtm  pouvait  nettoyer  atee  une  grande  fticilité. 

En  1832,  Moser,  en  Angleterre,  confectionna 
une  arme  dans  laquelle  l'inflammation  de  la  car- 
touche était  déterminée  par  une  aiguille  d'acier 
suivant  l'axe  du  canon. 

En  France,  Demondion  proposa  un  fuàl  a]^t 
beaucoup  de  rapport  avec  le  fusil  Robert. 

Knocke,  mécanicien  à  Munich,  Fallische]  à  liège 
et  Montîgny  de  Fontaine-rÉvêque,  ont  paiement 
construit  des  armes  à  chargement  par  la  culasse. 
IXans  le  dernier,  la  cartouche  contient,  indépen- 
damment de  la  charge  et  du  projectile,  la  poudre 
éliminante  nécessaire  à  l'inflammalion  qui  s'ef- 
fectue au  moyen  d'une  aiguille.  En  Belgique,  on 
prétend  que  dans  ce  système,  l'inventeur  a  imité  le 
itisil  à  aiguille  prussien  ;  toutefois,  le  mécanisme 
est  trop  compliqué  et  les  gaz  qui  se  développent 
trouvent  un  écoulement ,  non-seulement  par  le 
60urs  de  conduite  de  l'aiguille,  mais  aussi  dans 
ràisemblage  du  tonnerre  et  delà  culasse.  Malgré 
faicMténients,  un  fusil  à  chambre  de  ce  mo- 
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dële ,  muni  de  rayures ,  a  été  introduit  dans 
ràrmée  norwégienne,  et  sur  la  proposition  du 
Ceutenant  Frilize,  la  marine  suédoise  a  adopté  une 
arme  de  petit  calibre,  construite  diaprés  ce  mo- 
dèle. 

383.  De  toutes  les  inventions  ayant  pour  objet 
jusqu'à  présent  d'effectuer  le  chargement  par  là 
culasse,  aucune  en  Allemagne  n'a  attiré  l'attention 
autant  que  celle  de  notre  compatriote  Dreyse  qui, 
depuis  1831,  s'est  attaché  sans  relâche  à  perfec- 
tionner son  système. 

En  1835,  il  fut  examiné  par  ordre  du  Gou- 
vernement prussien,  qui  fit  tous  ses  eSbrts 
pour  obtenir  le  secret  relativement  aux  propriétés 
techniques  de  cette  arme  et  à  ses  perfectionne- 
ments ;  ce  qui  fait  qu'il  est  difficile  de  porter  un 
jugement  sur  sa  valeur. 

384.  Cependant  nous  présentons  ci-dessous  la 
description  du  fusil  à  aiguille  Dreyse.  Nous  Tatous 
extraite  de  deux  ouvrages  :  r  description  de* 
aifues  à  feu  de  l'infanterie  hanovrienne ,  par  le 
capitaine  Gundell  ;  V  armes  rayées  d'infanterie, 
parle  capitaine  saxon  Schon. 

Le  fusil  à  aiguille  {fig.  68),  présente  skir  1»  eMé 
droit,  au  lieu  de  platine,  un  boutoii  1 1^  1  un 
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canon  a  dans  le  prolongement  duquel ,  sur  une 
longueur  d'environ  7  pouces,  se  trouve  un  tube 
cylindrique,  la  chambre  ;  ce  cylindre  est  mobile  à 
l'intérieur  d'un  cylindre-botte  b  relié  à  Textrémité 
du  canon  par  un  8  pans  taraudé  c.  Cette  botte 
entoure  le  mécanisme  d'inflammation  et  se  pro- 
longe en  arrière  jusqu'à  la  poignée  de  la  crosse. 
Elle  est  à  la  partie  supérieure,  près  du  canon,  à 
une  distance  de  2  pouces,  ouverte  sur  une  lar- 
geur de  1  pouce  environ  et  est  munie,  au  milieu, 
sur  toute  sa  longueur,  d'une  fente  large  de  0,4 
pouces,  coudée  d  qui  permet  le  jeu  du  cylindre 
mobile  en  avant  ou  en  arrière,  au  moyen  du  bouton. 

Le  canon  est  fixé  au  bois  par  des  boucles  ;  il  a 
près  de  la  bouche  un  guidon,  un  ressort  de  baïon- 
nette et  en  avant  du  tonnerre,  une  hausse  corres- 
pondant à  une  distance  de  200  pas  (151  mètres)  et 
3  lamettes  jusqu'à  600  pas  (450  mètres) . 

La  longueur  du  canon  est  de  35  pouces  (926 
millimètres);  il  a  4  rayures  dont  la  profondeur  est 
de  0,03  pouces  (0,8  millim.),  la  largeur  de  0,23 
(6,02  millimètres)  ;  l'inclinaison  est  de  5;4.  L'extré- 
mité postérieure  de  l'âme  du  canon  est  lisse  sur  une 
longueur  de  1 ,75  pouces  qui  sert  de  récipient  à  la 
charge.  Le  diamètre  dans  cette  partie  est  de  0,68 
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pouces.  Le  calibre  du  canon  Ta  ensuite  diminuant 
insensiblement  et  n'a  plus  à  la  bouche  que  0,60 
pouces  (15,5  millimètres).  L'arme  avec  baïon- 
nette pèse  environ  9  livres  29  loths  (5  k.  390.) 

385.  Le  projectile  oblong  a  près  de  1  pouce  (26,2 
millimètres)  de  longueur.  Son  calibre  est  presque 
égsl  à  celui  du  Ic^ement  de  la  cartouche.  La  balle 
présente,  en  avant,  la  forme  d'une  ogive  réunie 
par  une  gorge  étroite  cylindrique  à  la  partie  pos- 
térieure hémisphérique,  La  charge  est  contenue 
dans  une  cartouche  cylindrique  de  papier.  Elle  est 
surmontée  d'un  sabot  de  papier  collé  dont  la  sur- 
face supérieure  creusée ,  sert  de  point  d'appui  à 
la  partie  sphérique  de  la  balle.  Dans  la  surface 
inférieure  du  sabot,  laquelle  porte  sur  la  poudre, 
est  adaptée  le  fulminate  qui  doit  déterminer  Tin- 
fiammation.  Elle  a  lieu  en  avant  de  la  chai-ge  près 
du  projectile.  L'enveloppe  de  la  cartouche  est  atta- 
chée par  des  fils  à  la  partie  supérieure  de  ce  projec- 
tile et  suivée  dans  toute  la  partie  qui  se  trouve  en 
contact  avec  lui.  Pour  les  carabines  d'un  calibre 
un  peu  plus  petit,  la  balle  cylindro-conique  adans 
la  partie  cylindrique  2  profondes  cannelures.  Elle 
contient  suivant  son  axe,  sans  sabot,  le  fulminate 
g(fig.60). 
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^t)He-a%uiIto,  de  rai^fi!»  Kékêé*m&  fénaitlr 
uwMhiif.-  •■•■■'•■    ■   '•  •■  '•■'5 

â8«.  tarife  69  frésètrttt  )ë  1\iâ  m mHÉHI 

<lk  l'aiguillé  ti«ir0ï8ii  là  mmimwmM^  m  fl^ 

Êlkt¥eÈa,  im  éùÈ  if  abord  mtët  èil  utiÊète  VlS^ 
0SÊe  et  lA  piafine  m  moyen  du  èôuttm.  fjk 
âiambrâ  tbobile  k  È*mit(b  iiitél46ikj«iiiiiit  jil»|li'iÉ 
âktâbHàiï  dmbiiet  les  cartétic^ëi  sdiit  pbaliftl 
oê  dêmèrO  éèMs  le  lûgéniêiit  ^1  Itar  ért  derttÉi. 
WHmHjb  là  ehtttiibrt  utobilë  eH  i«tiHatiéé  eii  «lÉit, 
él  le  bouton  ^t  tiré  droit  et  fljté. 

Pour  armer,  on  pousse  le  ressort  à  boudin  assez 
loin  dans  la  chambre  pour  que  raccourci  d'enirinm 
1  pouce  (26  millimètres),  il  soit  fixé  et  comprimé 
par  la  pression  exercée  contre  le  talon  de  la  gâ- 
chette V. 

Pour  fsdre  feu,  on  tire  la  détente  S  ayec  llndeit 
de  la  main  droite.  Le  ressort  de  détente  i$  est  iH- 
dîné  et  entraîne  la  gâchette  en  bas.  Le  ressolt  à 
boudin  cesse  d'être  comprimé  et  raiguiUe  frappe 
directement  suivant  Taxe  sur  le  fulminate. 

387.  Ce  fusil  donne  à  peine  un  raté  sur  1,000 
coups.  Le  mode  de  fermeture  par  derrière  est 
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simple,  sûr  et  durable.  II  est  Facile  de  le  nettoyer, 
parce  qu  on  peut  sans  monte-ressort  ni  tournevis 
en  démonter  la  pièce  principale.  Il  tire  2  coups 
contre  1  d*une  arme  se  chargeant  par  la  bouche.  A 
cda  on  objecte  que  cette  rapidité  de  tir  expose  au 
danger  d'une  prodigalité  inutile  de  munitions; 
mds  ce  reproche  tombe  de  lui-même,  si  l'on  sup- 
pose que  cette  arme  sera  mise  dans  les  mains  de 
soldats  exercés,  ou  tirée  en  ligne  au  commande- 
ment. 

Des  reproches  auxquels  il  est  moins  facile  de 
répondre,  sont  les  suivants  :  1"*  poids  considérable 
de  Tarme  ;  2*  corrosion  prompte  de  l'aiguille  ex- 
posée au  degré  très-fort  de  chaleur  produit  par 
l'inflammation  du  fulminate  et  de  la  poudre  ; 
3*  danger  du  transport  des  munitions  dans  les- 
quelles la  charge  et  le  fulminate  sont  en  contact.  (1) 

(1)  If  paraîtrait  qae  certains  perfectiontiemciits  dans  la 
iabmaiîMi  da  ftasil  à  aigoille  seraient  en  cours  d^exéeo- 
Ikm,  que  dans  le  noaveaa  système  Tarme  ne  serait  plus 
mnnie  d'une  baïonnette-sabre,  mais  d'une  espèce  de  pique 
qui  s'enfonce  dans  le  canal  de  baguette  et  est  fixée  comme 
baïonnette  par  un  ressort;  Vextrémité  inférieure  de  cette 
pique  a  la  forme  d*une  brosse,  et  sert  aussi  à  repousser  les 
dirtonches  qui  auraient  raté. 

Le  projectHe,  sous  le  nom  de  langblei,  a  été  modifié,  de 
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388.  Le  Belge  Gillet  a  construit  aussi,  dans  le 
même  système ,  une  arme  qui  consenre  le  mode 
d'ouverture  et  de  fermeture  du  fusil  prussien,  mais 
où  l'inflammation  de  la  charge  s'effectue  à  l'aide 
d'une  platine  percutante  ordinaire.  Elle  se  charge 
à  2  projectiles  disposés  de  part  et  d'autre  de  la 
charge.  Celui  qui  se  trouve  en  avant  est  lancé  dans 
le  tir,  l'autre  s'appuyant  contre  la  culasse  mobile, 
empêche  que  le  gaz  ne  se  répande  au  dehors. 
Après  le  tir,  le  projectile  postérieur  est  poussé  en 
avant  et  une  cartouche  nouvelle  est  placée  la  balle 
en  arrière.  Quelques  épreuves  faites  à  Li^e  ont 
fait  voir  que  celte  arme  est  sujette  à  s'engorger 
promptement  ;  mais  on  a  dû  remédier  à  cet  incon- 
vénient. 

389.  En  France,  par  suite  des  épreuves  faites, 
on  avait  complètement  renoncé  aux  armes  de  ceffe 
espèce  ;  cependant,  l'Empereur  Napoléon  III,  très- 
compétent  en  pareille  matière,  a  chargé  M.  le  lieu- 
tenant-colonel d  artillerie  Treuille  de  Beaulieu , 
directeur  de  l'atelier  de  précision ,  de  faire  pour 

telle  sorte  que  l'arme  a  acquis  une  grande  portée  et  ane 
grande  justesse  de  tir.  Ces  perrectionnements  se  poursuivent 
en  Prusse^  et  petit  à  petit,  cette  arme  est  donnée  à  toate 
farmée.  (Note  de  l'auteur.) 
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les  cent-gardes  un  modèle  de  fusil  rayé,  pesant^ 
moitié  moins  que  le  fusil  d'infanterie,  ayant  1/4  de 
la  charge,  un  chargement  plus  rapide  et  une  portée 
de  1200,àl500pas (906 mètresà  1,132  mètres  S). 
Le  Gouvernement  français  à  fait  exécuter  à  Ghft- 
tellerault  150  fusils  de  ce  modèle. 

390.  On  est  amené  naturellement  à  la  description 
du  revolver  inventé  par  le  colonel  américain  Coll. 
Cette  arme  qui  a  la  forme  d*un  pistolet,  se  charge 
par  la  culasse  et  peut  tirer  rapidement,  l'un  après 
Tautre,  5  à  6  coups.  Les  officiers  de  marine  de 
l'Amérique  du  Nord  en  sont  munis;  les  Anglais 
Tadoptent  pour  leur  cavalerie,  et  déjà  plusieurs  de 
leurs  régiments  en  sont  armés.  C'est  un  moyen  de 
défense  très-précieux  pour  le  combattant  isolé  , 
Boit  à  pied,  soit  à  cheval. 

Le  revolver  (fig*  70),  se  compose  d'un  canon  rayé 
0,  d'un  cylindre  6,  tournant  autour  d'un  axe  et 
recevant  5  ou  6  charges  et  d'une  crosse  c.  Le  cy- 
lindre contient  la  charge  et  les  capsules  dans  des 
chambres  de  forme  cylindrique  dont  les  arêtes  sont 
parallèles  et  à  égale  distance  de  l'axe,  et  par  suite 
d'un  mécanisme  particulier,  le  cylindre  tournant 
autour  de  l'axe  amène  successivement  chaque 
chambre  dans  le  prolongement  du  canon  a  ouvert 
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£1  ^*  d^  4ébris   dç  cffs^a^  pr^et^  mtUt  I 
mbrts  arrêtaient  la  ïJ^che  tèg}^  dji  i^lindr»; 

3*  le  gaz  de  la  poudre  s'échappait  par  rassemblifgf 
de  la  chambre  et  du  canon  ;  i""  inseosiblement  il 
se  formait  un  encrassement  qui  arrêtait  le  œoiiTe- 
inçnt.s'il  ne  détruisait  pas  le  mécanisme. 

Il  faut  dire  que  dans  les  huit  dernières  axméoç 
op  a  obtenu  de  grandes  an^éliorations  dans  la  coor 
fection  de  ce  pistolet.  Deux  Anglais,  Dean  et 
Adam ,  et  le  Français  Devismes ,  ont  adopté  m 
mécanisme  qui  fait  tourner  le  cylindre  b  autour  de 
l'axe  pendant  que  le  chien  ^  est  mis  ou  bandé  m 
qae  la  détente  f  est  mise  en  mouvement.  On  presse 
la  détente,  le  chien  se  dresse  et  vient  au  bandé,  le 
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CQflîiuii^  tourne.  On  presse  davantage,  le  diien 
a'aM  et  frappe  la  capsule  de  la  charge  qui  se  trouw 
dws  le  protongement  du  canon.  Le  coup  tiré,  on 
^ftçbe  un  peu  la  détente.  En  pressant  de  nouveau, 
m  tire  un  second  coup  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  mis  le  feu  aia  5  ou  6  charges  que  con- 
tient le  cylindre.  Dans  le  revolver  Dean-Adam  il  y 
en  a  5  ;  dans  le  revolver  Devisme  6.  Un  pistolet  de 
Coït  pèse  environ  3  livres  18  loths  (i  k.  095).  Un 
iDÇvolver  de  Dean-Adam  2  livres  12  loths  (1  k.  330). 
Ifi  chaigementet  le  tir  s'effectuent  plus  rapidement 
qu'avec  le  premier,  le  tir  en  est  plus  juste,  la  force  de 
percussion  plus  grande.  La  portée  est  de  120  à  150 
p9a  (91  mètres  355  à  113  mètres  25).  La  fig.  60  re- 
présente un  pistolet  revolver  perfectionné)  système 
J)evisine).  La  poignée  est  coupée  pour  montrer  le 
mécanisme  de  la  platine,  La  figure  71  est  la  a)Upe 
pfir  l'aise  du  canon.  72  représente  le  canon  démonté. 
73  est  la  coupe  par  l'axe  du  cylindre  roulant. 
JSnfin»  les  figures  de  74  à  77  donnent  les  détails  du 
mécanisme  de  la  platine. 

Armes  de  précision^  notwetlee  armée. 
391 .  L'expérienceadémontré  :  1  ""  que  les  rayures 
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t'altéraient  mec  le  temps;  2* que  leforaenMBtdila 
balle  it'était  pas  toiqours  uniforme  ;  T  que  la  lu- 
mière s'encrassait  dans  les  canons  à  diambra  corn-* 
me  dans  ceux  à  tige;  3*  que  le  nettoyage  du  [canon 
»*effèctuaitavec  difficulté  surtout  dans  les  canoot 
longs.  Pour  remédier  à  ces  inconTénieiits,  Deln- 
gne  et  ensuite  Minié,  Pecter,  Timmerhans  ont  ao 
ridée  de  ménager  un  Tide  dans  la  partie  cylindrique 
du  projectile  oblong  qui  repose  sur  la  chaigs.  Ls 
projectile  étant  introduit  sans  être  forcé  par  le  dioc 
de  la  baguette,  les  gaz  qui  se  dévdoppent  dans  lin- 
flammation  se  portent  dans  le  TÎde  de  la  partie  cy- 
findrique  et  dilatent  fortemmt  les  faibles  parob 
de  plomb,  de  telle  sorte  qu'elles  pressent  toujours 
dans  les  rayures  et  impriment  à  la  balle  autour  de 
de  son  axe  le  plus  long,  un  mouvement  de  rotation 
qui  se  maintient  dans  toute  la  trajectoire.  Ce  geaie 
de  balles  qu'on  appelle  Mlei  expan$ive$^  sera  dé- 
crit dans  le  chapitre  suivant. 

On  emploie  des  culasses  unies  et  des  rayures 
progressives,  mode  proposé  par  Minié,  soit  pour 
éviter  l'effet  de  la  dérivation  soit  pour  em^èdm 
les  écarts  à  droite  causés  par  le  recul  de  l'arme 
contre  Tépaule  du  tireur,  non  de  gauche  à  droite 
comme  d'ordinaire  mais  en  sens  inverse. 
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En  France,  4000  aimes  de  cette  espèce,  sous  le 
nom  d* Armes  de  précision,  ont  été  mises  en  essai  et 
eties  ont  été  adoptées  avec  peu  de  modification  par 
pluieurs  autres  états  en  remplacement  des  fusils 
à  chambre  ou  à  tige.  On  a  obtenu  la  m6me  vitesse 
de  tir  qu'avec  les  fusils  lisses,  une  justesse  double 
aux  distances  rapprochées  et  quintuple  aux  grandes 
distances. Toutefois  ces  armes  demandent  l'emploi 
d'une  chaire  plus  forte,  d'une  espèce  de  poudre 
plus  grossière  et  brûlant  plus  lentemrat ,  car  l'action 
presque  instantanée  des  poudres  fines  aurait  pour 
effet  de  détacher  la  partie  vide  du  projectile,  et  le 
but  qu'on  se  propose  ne  serait  pas  rempli. 

392.  On  a  dû  naturellement  croire  que,  pour  le 
même  diamètre  du  canon ,  les  balles  expansives  men- 
tionnées ci-dessus  l'emporteraient  en  légèreté  sur  les 
balles  massives  du  fusil  à  chambre  et  à  tige,  mais 
on  a  reconnu  nécessaire ,  pour  obtenir  une  tra- 
jectoire tendue  autant  que  possible,  de  porter  le 
emire  de  gravité  en  avant;  à  cet  effet,  la  balle  à 
été  allongée  et  la  pointe  émoussée.  On  n  a  pu  ainsi 
j^léger  sensiblement  le  poids  de  la  balle  oblongue. 
Pour  y  parvenir,  on  a  cherché,  en  Amérique,  en  An- 
gleterre, en  Suède  et  en  Autriche,  à  amoindrir  1b 
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pMliti,  Al(MI>«lk.»t;  JlKiHiIilmil»!  il»rli|iiHt 

HÉsia  Im  Mttiii  (ktl mit ÉiiMnimal  liiM iiMm 

^t  le  ceitt»  ëe^^grikilè  «  amot.  ^Q^M  lie  fi 

constitue  le  système  à  batte  compressible. 

30S«  Les  Amérieai&«  mat  les  j^emiers  ^m  moit 
àmimàé  le  eaUbre  de  leurs  carabihee.  fin  lB4êû$ 
^'atMÙasèrent  à  0,3â  (»  mUliad^.  13U  l*éleièiwl 
înmisiUenreBt  à (k,^  <i3  miltiiQi  ftS),  et  «ilià 
Oi|(^  (i4  milliiti^  67)  dans  leurs  aouwUee  oarih 
bfai0i>  lies  balte  «waîves  du  premier  de  eelti^ 
^btm  avaient  «ne  forme  analogue  à  celle  d'iu  paie 
isBuere  dont  la  hauteur  étrà  à  peu  pièa  dMUa 

[i)  lé  prïncTpat  iTaniàgé  qttl  résaUè àt  Remploi  des  blRii 
tte^ttoatibrèi  è'èMqWi,  dttliflMilÉknÉtot>rièeft  là  NsMMi 
ibfeki4lie0perdeaiMiifdalwr¥îttM*  p^ 
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An  diamètre  do  la  base  ;  elles  pesaient  un  peu  plus 

i|le  9li6  de  loth  (9  grammes  9).  Le  tir  était  justei^ 

mm  la  force  de  percussion  paraissait  insuffisante^ 

parce  que  à  500  pas  (377  mètres  50)  de  distanoe^ 

la  balle  traversait  seulement  deux  planches  join^ 

tives.  Les  Anglais  ont  suivi  en  1853  l'exemple  des. 

Américains.  Us  construisirent  à  la  manufacture 

d'armes  d*Enfield  un  fusil  ayant  un  calibre  dé 

0^56  (14miUim.  67),  3  rayures  à  rinclinaison  dé 

1(2.  La  longueur,  baïonnette  comprise,  est    dé 

70,5  (1,847  millim.);  le  poids  entre  7  liv.  5  lots 

et  7  liv.  22  (4  k.  008  et  4  k.  305}.  On  emploie  la 

balle  eaq^ansive  de  Pritchelt,  qui  a  un  vent  de 

0  po.  00  75,  et  dont  17  pèsent  1  livre  (1). 

394.  Les  Suisses,  chez  lesquels  la  confection  des 

carabines  est   très-perfectionnée ,   ont    construit 

une  carabiïie  fédérale  et  un   fusil  de  chasseurs^ 

-  -     ■  '  '. 
Tous  deux  ont  un  calibre  de  0,4po.  (10  millim.  5). 

Le  caaon  de  la  carabine  a  31  pouces  (0,813)  de 

longueur.  Il  est  muni  de  8  rayures  demi-rondei 

qui  ont  une  inclinaison  de  34  pouces  (0,90)pouir 

un  tour.  La  bcmche  est  fraisée   sur  une  profon- 


(4)  Qiie  iKmttlIe  Carabine  de  Whilworl  parait  âeToirt  ei 
Angleterre,  remplacer  la  précédcnle.    [ffote  de  Vanteur  ) 
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deur  de  0,15  jusqu'à  la  naissance  des  rayures,  et 
le  bord  de  labouche  est  à  pans.  Le  canon  est  fermé 
par  une  culasse  à  bascule  contenant  une  chami»ie 
à  laquelle  une  cheminée  communique  le  feu.  La 
hausse,  engagée,  par  le  côté,  dans  une  glissière 
pratiquée  dans  l'épaisseur  du  canon,  est  maintenue 
par  une  vis  avec  une  lamelle  graduée  pour  des 
portées  de  200(151-)  à  1,000  pas  (755"^),  et  900 
pas  (679, 5")  seulement  dans  les  fusils  de  chasseurs. 
La  platine  percutante  n'a  qu'un  cran,  et  il  y  a 
une  double  détente  en  cuivre.  Le  canon  de  la  cara- 
bine est  fixé  au  bois  par  2  tenons  et  goupilles.  La 
crosse  est  fortement  échancrée  au  bas.  La  tête  de  la 
baguette  a  une  rondelle  d'arrêt  de  façon  à  empêcher 
que  1  on  n'appuie  le  projectile  sur  la  poudre  et 
maintenant  entre  eux  un  vide  de  1,5  à  2  lignes. 
La  carabine  avec  la  baïonnette  a  63  pouces  /f4 
(1"66)    de   longueur   et   pèse  9  livres    environ 
(4  k.  940).  Le  projectile  est  compressible,  d'après 
le  mode  de  construction  de  Wustemberger.  Il  a 
un  peu  plus  de  1  pouce  (26  mill.)  de  longueur,  ei 
ne  pèse  pas  toutà  fait  1  loth  (1 7  g.  5) .  Le  fusil  de  chas- 
seur est  disposé  comme  la  carabine;  mais  avec  la 
baïonnette  il  a  près  de  68  pouces  (1"78)  de  lon- 
gueur, et  il  ne  pèse  que  8  livres  (4  k.  480). 
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Le  canon  n'est  pas  éiridé  à  la  bouche,  ni  à  pan* 
Il  est  fixé  au  bois  par  des  boucles;  la  crosse  a  Ut 
forme  ordinaire;  la  garniture  est  en  laiton. 

395.  Enfin  S.  M.  TEmpereur  d'Autriche  a  pres- 
crit en  1855  de  pourvoir  toute  l'année  de  fusils 
rayés  percutants  de  nouveau  modèle.  Il  y  a  donc 
dans  cet  état  4  modèles  afférents  :  l""  carabine  k 
t^e;  l""  carabine  de  chasseurs  ;  S""  fusil  d'infanterie; 
4*fu8il  de  garde-frontière,  mousquetonset  pistolets 
de  cavalerie.  Toutes  ces  armes  ont  un  diamètre  ^gal 
à  la  bouche,  0,582  pouces  (13  millimètres,  04)  un 
vrat  de  1  point  (0  po.  007).  Le  cdibre  du  projectile 
oblong  compressible  dont  la  hauteurest  de  1  pouce 
(26,2  mUlimètres),  s'élève  à  0,525  (13  millimètres 
755).  19  à  20  de  ces  balles  pèsent  une  livre  (0  k. 
560).  Le  canon  a  4  rayures  demi-rondes,  ayant 
une  profondeur  de  1  point,  une  inclinaison  aux 
9/20,  une  largeur  égale  avec  l'intervalle  entre 
2  rayures.  La  culasse  à  8  1;2  filets  de  vis.  La 
tige  arrondie  à  sa  partie  supérieure,  n'est  pas 
vissée  à  la  culasse,  mais  forme  corps  avec  elle. 
La  longueur  du  canon  s'élève  dans  les  carabines  à  27 
pouces  (0,  mètre  715),  dans  les  fusils  d'infanterie 
à  36  pouces  (0  mètre  943),  et  dans  les  bataillons 
d'infirmiers  à  25  i;4  (0  mètre  662).  La  visière 


422  TRAITÉ  DES  ARMES. 

tle  la  carabine  à  tige  est  du  même  modèle  qu'ea 
Banemarck.  Elle  eonsîste  en  un  cintre  mobile  sur 
lequel  sont  portées  les  distances  de  400  (SOf  mè- 
tres) à  1200  pas  (§06mètfes).  La  visière  delà  cara- 
bine de  chasseurs  est  du  modèle  belge,  mmde 
dhme  lamette  dressée  par  un  ressort  a?ec  2  Aviwms 
de  400  (302  mètres),  à  1200^(906  mètre^.  Enfin 
le  tiers  des  fusils  d'infanterie  a  une  visière  fixe  et 
une  hausse  mobile  qu'on  fixe  par  un  ressort  et 
qu'on  règle  de  '400  (302  mètres)  à  900  pas  (679 
mètres  5.)  Les  deux  autres  tiers  ont  seulement  une 
visière  fixe  dont  les  divisions  s'appellent  GrimH. 
La  platine  est  dans  toutes  ces  armes,  du  système 
percutant  ordinaire.  La  baguette  a  une  tête  fraiséf 
pour  ne  pas  déformer  le  projectile  oblong.  CeUe 
des  carabines  est  suspendue  à  une  courroie  en  ban- 
doulière; celle  du  fusil  est  adaptée  dans  un  canal 
de  baguette.  La  longueur  de  la  carabine  munie  du 
sabre-baïonnette  long  de  23  pouces  (0  mètre  602) 
est  de  65,3  pouces  (1  mètre  7.)  Celle  du  fusil  dln- 
fianterie  avec  bayonnette  à  4  arêtes  de  1 8  pouces 
(0  mètres,  471)  est  environ  de  70  pouces  (1  mètre 
83) .  Le  poids  de  la  première  est  de  8  livres  1 5  loths, 
(4  k.  70)  y  compris  la  baïonnette  de  1  livre  7 
loths  (0  k.    6825),  que  l'on  enlève  pour  faire  fw. 
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Le  ftml  pèse  seulement  8  livres  8  loths.  (4  h.  6S^ 
«vee  la  btitonnettensabre  de  21  loths  (0  k.  3075). 
LaefLraUqi  à  tige  foraae  l'armemait  des  sous-afftt- 
é^m  ildà  tiers  des  chasseurs.  I^es  deux  autres  tism 
flnt  k  eamUiMi  ordinaire.  L'infanterie  de  lign 
fwle  le  fusil.  11  esl  nnmi,  pour  les  sous^f&eicM 
«l-Ies  hommes  dp  3*  nuig,  d'une  hausse  ;  peuples 
ttutrtt  d'une  simple  ^Isilve.  Ces  armes  ont  pour 
inventeur  le  lieutenant-colonel  d'artillerie  Jor 
i^h  Lorenf .  I^i  États  du  8*  corps  d'armée  alle- 
mande, Wurtttnbei^,  Bade  et  Hesse«I>armstadt 
«Bt  adopté  le  même  calibre  que  rAutriche,  mais 
an  lieu  du  système  de  balles  compressibles  ils  ont 
admis  celui  des  balles  expansives  de  Minié. 

Armes  de  forme  irrégutiire. 

306.  Il  y  a  lieu  de  faire  mention  de  deux  ani|is 
dans  lesquelles  on  a  cherché  à  faciliter  le  charge* 
aoit  et  à  prévenir  l'encrassement  des  rayures.  Gê 
sent  :  l""  la  carabine  de  Brunsviek;  i*  l^  carabmd 
4eWûà. 

397.  Le  fusil  Bninswickois ,  a  un  canon  owi 
portant  seulement  deux  rayures  ^^i  tendent  du 
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tonnerre  à  la  bouche  à  se  fondre  avec  les  parois  de 
r&me.  Le  chargement  est  facile,  il  s'effectue  avec 
une  balle  ovale  à  calepin  ou  une  balle  sphérique  i 
ceinture  de  2  loths  (35  gr.)  Elle  a  un  tir  ïÂ&a,  sqpâ* 
rieur  à  celui  de  la  carabine  Del  vigne  à  chambre  el 
«e  nettoie  facilement.  Cette  arme  a  été  en  18S5 
abandonnée  en  Angleterre  et  remplacée  par  le  fusil 
d'Enfield,  et  elle  a  été  adoptée  en  Hanovre,  h  Oi- 
dembourg  et  en  Russie. 

398.  L'ingénieur  suisse  Wild  a  proposé  en  1841 
une  carabine  dans  laquelle  il  tend  à  modéra  la 
vive  pression  de  la  charge  et  à  éviter  la  déformatîoa 
du  projectile  sphérique  dans  le  chargement.  La  bar 
guette  porte  un  ressaut  annulaire  qui  lempêche  de 
pénétrer  dans  le  canon  au-delà  d'une  certaine  li- 
mite. 11  donne  à  son  canon  de  12  à  14  rayures, 
dont  rinclinaison  va  en  augmentant  du  tonnerre  à 
la  bouche.  11  en  résulte  que  les  balles  munies  de  ca- 
lepin sortent  plus  difficilement  des  rayures  et  con- 
servent mieux  leur  forme  primitive.  Pour  prévenir 
l'encrassement  des  rayures,  le  calepin  n'est  pas  im- 
bibé de  graisse  mais  il  est  humecté  avec  de  l'eau 
que  chaque  tireur  doit  porter  avec  lui  dans  une  bou- 
teille. 

Ce  mode  a  été  adopté  non-seulement  en  Suisse, 
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mais  aussi  avec  quelques  changements,  en  Wurtem- 
berg, à  Bade  et  en  Danemarck.  Dans  ces  derniers 
États,  on  a  tiré  400  coups  dans  des  épreuves  qui  ont 
duré  sept  jours  san^s  nettoyer  l'arme,  et  en  ouvrant  la 
culasse  on  n'a  trouvé  aucune  trace  de  résidu  de 
poudre. 

399.  Il  reste  à  parler  des  fusils  doubles  qui  sous 
le  nom  à^Zmllmge,  forment  Tarmedes  chasseurs. 
En  1787,  les  gardes-frontière  en  Autriche  reçurent 
des  fusils  à  canon  double,  dont  l'un  était  lisse  et 
Tautre  rayé.  Au  lieu  de  baïonnette  on  y  trouvait 
une  espèce  de  pique  qui  avait  à  la  fois  une  pointe 
et  une  fourchette  pour  appuyer  l'arme. 

En  France  depuis  1850,  on  a  adopté  un  nouveau 
modèle  de  fusil  à  deux  coups  pour  les  voltigeurs 
corses.  On  a  aussi  un  modèle  de  pistolet  à  deux 
coups  pour  l'état-major  général . 

En  général  le  fusil  à  2  coups  ne  paraît  pas  sus- 
ceptible d'être  employé  aux  usages  de  la  guerre, 
soit  à  cause  de  son  poids,  soit  à  cause  des  dangers 
du  chargement. 
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MUNITIONS. 


Balles  sphériques  et  obkmgues. 

400.  Les  balles  lancées  parler  armes  portathei 
se  font  en  plomb,  métal  trèis-dense.  (§.  1^  elMT). 
sues  pèsent  généralement  de  18  à  iO  à  la  Utts.  Ia 
balle  du  fusil  bavarois  est  du  poids  de  18  à  la  Ihm 
de  Nuremberg,  ou  de  31  à  22  à  la  livra  bavanûsa. 
(0  k.  026  à  0  k.  027)  poids  delà  balle. 

Plusieurs  épreuves  prouvent  qu'une  balle  de  pe6t 
calibre,  du  poids  d*un  loth  environ  (0  k.  0175) 
produit  des  effets  suffisants,  qu'elle  prés^ite  l'avatt* 
tage  de  donner  un  i*ecul  moindre,  sans  qfue  le  poiik 
de  l'arme  soit  augmenté,  et  qu'elle  exige  moifl^  àe 
charge.  L'emploi  d'une  balle  de  cette  espèce  occa- 
sionne moins  de  dépense,  soit  pour  l'achat  des  mt* 
tiëres,  soit  pour  le  transport  ;  mais  cette  diminutioB 
de  calibre  ne  permet  pas  d'utiliser  les  projectiki 
ennemis.  Dans  quelques  armées,  notamment  en 
Bavière,  la  même  balle  sert  pour  fusil,  mousqueton 
et  pistolet.  Dans  d'autres,  les  deux  dernières  armes 
ontuncalibrepluspetit.  La  carabine  bavaroise,  avant 
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d'êfre  munie  d'une  tige,  tirait  une  balle  de  33  à  h 
livre  (poids  (0  k.  017)  ;  dans  la  carabine  de  rem- 
part elle  a  été  de  1 0  à  la  livre  (poids  0  k.  56.) 

40i .  On  avait  pensé  précédemment  que  la  forme 
sphériqfiie  devait  être  admise  exclusivement  pour 
les  balles,  cependant  on  a  mis  en  essai  hbalte  oimit, 
fig.  78  ;  la  balle  à  ceinture,  fig.  79  ;  la  balle  à  af- 
ietteSy  flg.  80;  en  les  chargeant  dans  des  carabines  à 
S  rayures  dételle  manière  que  la  ceinture  de  Tune  et 
les  ailettes  de  l'autre  pussent  entrer  dans  les  rayures. 
On  reconnut  quelaformeoblongue  surmontait  mieux 
la  résistance  de  l'air,  donnait  aune  distance  de  400 
pas  (302  mètres) ,  plus  de  justesse  de  tir  que  les  balles 
sphériques  ordinaires.  H  n'y  avait  donc  pas  lieu  de 
repousser  FadopHon  des  balles  cylindro-coniques 
dont  il  a  été  déjà  fait  mention  dans  les  §§  71-207 
et  321 .  Ces  billes  avaient  environ  le  double  du 
poids  des  balles  sphériques  de  même  calibre  ;  leur 
longueur  était  de  3;4  de  pouce  (19,5*^)  à  1  pouee 
(26,2^.,  et  un  peu  au-delà;  la  partie  cylindrique 
ayant  en  général  le  1;3  de  cette  longueur  portait  1, 
2,  3  cannelures  plus  ou  moins  profondes  destinées 
à  donner  plus  de  r^Iarité  à  la  trajectoire;  l'autnd 
partie  comprenant  les  deux  autres  tiers  avait  la 
forme  conique,  parabolique,  elliptique,  ovale,  la 
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plupart  du  temps  ogivale.  Chacune  de  ces  formes  a 
ses  partisans  et  on  n'est  pas  encore  fixé  sur  celle 
qui  mérite  la  préférence. 

401 .  On  peut  ^diviser  en  quatre  classes  les  balles 
oblongues  des  petites  armes  à  feu  :  (a)  baltes  pM- 
nes,  [b)  balles  eœpansives^  {c)  balles  compressibles, 
(nQ  balles  explosives  ou  incendiaires.  Elles  sont 
dans  les  planches  ci-annexées  ,  représentées  en 
grandeur  véritable  :  1'*  catégorie,  massives  :  balle 
Delvigne,  éprouvée  avant  1843  (fig.  81  et  82);  balle 
Thouvenin  et  Minié,  proposée  pour  la  carabine  à 
tige  (fig.  83)  ;  balle  Tamisier  avec  cannelure  (fig.  84); 
même  balle  aplatie  sur  la  tige  par  trois  coups  de 
.  baguette  (fig.  85)  ;  balle  pour  fusil  à  aiguille  (fig.  86); 
balle  américaine  (fig.  87)  ;  balle  cylindro-ogivale  de 
la  carabine  à  tige  des  tirailleurs  bavarois  (18  pè- 
sent 1  livre),  (poids  35  gramm.),  fig.  88);  halle  de 
la  carabine  de  chasseurs  à  tige  bavaroise  (25  pèsent 
2  livres),  (poids  45  gramm.)  (fig.  89). 

403.  Les  premières  balles  expansives,  dans  les- 
quelles on  a  mis  à  profit  la  faible  cohésion  du  plomb, 
ont  été  aussi  confectionnées  avant  1 843  par  Delvigne 
(fig.  90).  Plus  tard  Minié,  tirant  partie  de  cette  idée, 
augmenta  le  vide  du  projectile  (fig.  91),  lui  donna 
la  forme  d*un  cône   émoussé  au   sommet,  et  y 
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ajouta  un  culot  en  tôle  de  fer  {a)  qui  s'adaptait 
exactement  dans  la  partie  vide  et  destiné,  par  suite 
de  la  pression  imprimée  par  le  gaz  de  la  poudre, 
à  dilater  encore  davantage,  en  les  pressant  dans  les 
rayures,  les  faibles  parois  du  projectile  de  plomb 
du  poids  de  2  loths  11  {16  (48  gr.)  (§391).  L'ad- 
dition du  culot  rend  la  balle  moins  simple  et  pré- 
sente souvent  des  difficultés  dans  la  pratique. 

Peeters ,  ouvrier  belge ,  et  ensuite  le  général 
Teinmerhans,  songèrent  à  l'éviter  et  construisirent 
une  balle  pesant  paiement  2  loths  11|16,  avec  un 
évidement  intérieur  en  forme  de  cloche  dans  le- 
quel se  trouvait  une  espèce  de  téton  (fîg.  92). 
Cette  forme,  après  de  nombreuses  épreuves,  parut 
satisfaisante;  seulement  l'évidement  se  déformait 
facilement  dans  le  transport  des  projectiles  placés 
les  uns  sur  les  autres.  En  Angleterre,  sur  la  propo^ 
rition  de  Prittchett,  on  a  adopté  une  balle  expan-> 
sive  qui  n'avait  ni  le  téton  belge  ni  le  culot  Minié 
(fig.  93).  17  balles  pesaient  une  livre  (0  k.  560).  Ce 
système  a  donné  de  bons  résultats.  Cependant  plus 
tard  on  est  revenu  à  l'emploi  du  culot.  Enfin,  en 
France,  le  capitaine  Nessler  a  proposé  une  balle 
d'une  forme  propre  aux  canons  lisses  d'infanterie. 
Elle  pèse  seulement  2  loths  (0  k.  035)  (fig.  94) .  Cette 
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baUe,  tirée  aux  disUuicM  de  300  (286''5)  à  ëOi  pu 
077"^),  donne  dee  résultats  |dus  aiwhtageig  q[iN 
laJiMdle  ordinaire,  sans  cq^iidaat  Mtûîiulre.eeik 
de   la  balle   cylin4ro  -  conique  dnna   les 


404.  Dans  la  dasse  des  projectiles  compminblil 
(§  302)  qui  en  général  Ont,  à  leur  partie  e^UBdli^ 
que,  des  cannelures  plus  profondes  que  celles  d^ 
crites  précédenunent^  on  peut  oompter  crax,  tint 
de  la  earabine  fédérale  suisse  (figi  05) ,  que  du  fus9 
de  chasseurs  (fig.  06)^  armes  déoritee  au  §  iMi 
On  a  aussi  adopté  récemment  en  Autriche  un  pi9^ 
jectile  compressible  (fig.  07)  pour  l'anoe  décrite  aa 
§  295.  A  cette  classe  appartient  également  la  balls 
oblongue  des  cent-gardes,  laquelle  a  en  longueur 
3{4  de  pouce  (17  milL  15);  en  épaisseur  0,36 
(9  mill.  43)  et  dont  45  pèsent  une  livre  bavaraisé 
(129,44,  poids  de  10  balles).  Enfin  en  Daneoiarck 
on  a  admis  un  projectile  oblong  dont  la  partie  cf* 
lindrique  est  en  liège,  garnie  de  rainures  et  fixée 
par  une  \is  avec  la  partie  pointue  qui  est  en  plomb» 
La  disposition  de  ce  projectile  se  rapproche  plut 
que  toute  autre  de  celle  d'une  flècheetest  denatum 
à  diminuer  le  recul.  Le  liège  a  été  remplacé  par 
la  gutta-percha. 
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40lli  Dik»  1m  réjouissances  on  tire  soutent  ttii 
lÉÉleéhMi^^  tels  les  fusils  d'infanterie,  âespnn 
jectiles  qui  donnent  des  feux  de  diverses  couleutt; 
|tr  «1^  on  a  eu  l'idée  de  tirer  des  balles  incen- 
dtatrw  m  tèiiipg  dd  guwre.  Oii  n'a  pas  pu  ^  vébmr 
imtlA  balle  q>hérique«  En  employant  le  projectihl 
êfHttdrcKKUdmqiie^  Delvigne  le  premiei*  y  eét  paM 
Yteu.  H  munit  le  sommet  du  cône  d'une  oépi«li 
dilAMuaite  par  le  choc  et  transmettant  ainsi  l'kH* 
flbMnetion  à  rintérieur.  On  ne  pouvait  saili  éàm^ 
gèf  tf  eetaër  le  ehar^nietat  à  Taidô  de  la  bagueM«| 
c'ftt  pourquoi  Delvigne  employa  des  fusils  de  renV» 
part  qui  se  ohargeAient  par  la  culasse.  Fallischi  è 
Llégé^  a  construit  également  un  projectile  explosîl 
daJn  ktiud  la  détotiation  dé  la  capsule  est  détei^ 
arinée  par  Une  pointe  de  fer.  Ce  système  a  douné 
ttauèdas  épreuves  dans  plusieurs  États  et  notant- 
onni  em  fiaviëi'êv  Les  billes  explosives  sont  reni-« 
ptenées  a^antageuféinent  par  de  ^titoi  fuséte  é^ 
miibté  du  fusil  ou  dé  la  carabine.  Elles  seront  dé^ 
êiitlssi^Ustard. 

4Mv  Les  balles  de  plomb  disposées  l'une  à  côti 
éê  Fauteev  sont  eoulées  dans  des  moules^au  nombre 
de  %k  i^.  Ensuite,  on  les  burine  et  on  les  arrondit* 
Pour  reconnaître  si  elles  sont  de  calibre,  on  les 
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présente  successivement  à  2  lunettes»  elles  doivent 
passer  dans  la  plus  grande,  mais  noa  dans  k  plus 
petite. 

On  a  reconnu  que  les  balles  rondes  n'aiaient 
point  extérieurement  la  forme  d'une  sphère  parfiû* 
tement  régulière,  mais  que  celles-ci  aussi  bien  que 
les  balles  oblongues  avaient  toujours  intérieurement 
et  extérieurement  plus  ou  moins  de  cavités  on  souf- 
flures, ce  qui  s  explique  parce'que  dans  la  coulée, 
la  chaleur  n*est  point  partout  uniforme  et  que  le 
passage  du  métal  de  Tétat  liquide  à  T^at  solide 
n'a  pas  lieu  simultanément  dans  toutes  ses  parties. 
On  a  proposé  diverses  espèces  de  moules,  dans  le 
but  d'obvier  à  ces  inconvénients  et  aussi  de  dimi- 
nuer le  temps  nécessaire  pour  le  burinage  du  jet. 

En  Angleterre  et  en  Hanovre,  les  balles  rondes 
s'obtiennent,  déjà  depuis  de  longues  années.  6d 
se  servant  de  barreaux  de  plomb  et  par  com- 
pression dans  des  étaux.  Elles  ont  dans  tous 
leurs  points  la  même  densité  et  leur  centre  de  gra- 
vité coïncide  avec  leur  centre  de  figure.  D'autres 
États  ont  suivi  cet  exemple  et,  aujourd'hui  presque 
généralement,  les  balles  rondes  et  oblongues  ne 
s'obtiennent  plus  par  coulée,  mais  par  compres- 
sion. 
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LeilMdleftdeploiDb/coiifectioiiiiéeset  calibrée»; 
fontcrasenrées  dans  des  caisses  de  bois,  en  nombre 
Ul  que  le  poids  n'excède  pas  un  quintal  (56  kilo- 
grammes.) Ce  nombre  est  en  Barrière  de  2,000 
balles  rondes  ou  environ  1000  balles  oUongues. 

Charge  de  poudre. 

407.  On  a  déjà  fait  connaître  en  général  (§  200), 
les  relations  entre  la  charge  de  poudre,  le  projec- 
tile et  la  longueur  du  canon. 

La  chaîne  de  poudre  Tarie  aTOC  le  calibre,  le  vent, 
la  longueur  du  canon,  le  poids  de  l'arme,  suivrait 
qu'elle  est  rayée  ou  lisse,  que  la  poudre  est  forte 
ou  faible,  et  même  d'après  le  mode  d'inflammation 
employé.  (§267  et  356). 

Un  calibre  plus  fort,  ainsi  qu'une  balle  plus 
kmrde  ezigmt  plus  de  poudre  ;  un  projectile  ogi- 
val surmonte  plus  facilement  la  résistance  de  l'air 
que  celui  qui  a  la  forme  sphérique  ;  il  a  donc  be- 
soin d'une  charge  proportionnellement  moindre. 

Si  Ton  augmente  le  vent,  on  perd  une  partie  des 
gaz  de  la  poudre,  qui  ne  produit  aucun  effet  sur  la 
vitesse  de  la  balle;  il  faut  donc  alors  augmenter  là 
t.iu.  — M'^lf  IT  42.— NOY.ETDtc.l889.— 4*ftSiin.  (A.8.}  ao 
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Cil  ^  fort,  tans  doniier  àf a  balki  iMâ  plUi pàà^ 
de  ifltesAë.  tJtte  tMp  fâibte  t^if[è  M  raiapiit  ^^ 
ctttitlrâiiil^  le  but,  tar  la  baHe^  iti  adtoeUaul  9piWê 
porte  BMez  bin,  ti^elt  i^Itlé'dUKoeptible  âft  ^dtilM 
un  effet  suffisant  à  une  distance  convenable.  (337.) 
Si  dans  le  chargement  on  ménage  un  vide  entre 
la  poudre  et  la  balle,  on  peut  diminuer  la  chai^, 
sans  inconvénient,  par  suite  des  considérations  dé- 

il  fMt  tenir  eompte  dans  l'étAluntiOfi  de  M 
charge  nécessaire  pour  un  fusil  à  sil»,  qu'on  pe«t 
vârser  trop  âé  poiidre  diits  le  bassinet  ;  ce  qui  teàd 
à  diminuer  la  chaîne. 

408*  D  après  des  épreuves  sur  la  portée  et  la  puis- 
sance d'action  de  la  balle,  on  estime  ^h  général  la 
charge  du  fusil  d'infanterie  à  càhon  lisse  aw  if3 
ou  à  1/2  du  poids  de  la  balle  ronde)  Uë  Ai^i  d'in- 
fanterie bavarois  contient  une  chat^4u  poids  de 
8/16  de  loths  (8  gr.  72|.  Le  fu^il  du  ^tiie  et  de» 
infirmiers  6/16  (6  gr.  54.)  Le  mousqueton  5;lê 
(5  gr.  45)  et  le  pistolet  4/16  (4  gr.  36). 

Dans  le  chargement  de  la  carabine  ^  on  emploie 
de  la  poudre  plus  fine  dont  le  poids  est  de  1;5  à 
1/4  de  celui  de  la  balle.  La   cartouche  delà  ca- 


Mbihi  ^  clMÉMMM  à  bftU»r6nMki^«(«iaeillll»^ 
tint  %ld  ae  iothi  («  «r.  4ft)  d»  ^(Wei  Clito  l| 
iMBffeH  llyUi(18gr«i  08)< 

UsMftufe  dM  ëMM*  dMfiàdël  9  liffer  dM  ^«# 
tiles  oblongs  n'est  que  de  1/10  fe  ifl  d«  piMidb  * 
ftofeMiie.  tt  iM  à  ranntqimi»  qnete  clnutfë  dn  ar- 
«M  *  «liààkm  el  Atigs  Ml  trti  p«É  plii«  MiMl  f|tl 

mmpiéM)}»».  La  HMrgii  â{»it«(^  MM^nMIitée  tlMN 
jKHir  liliflif  iiM  ttajMldii^  ii^eiliH«<  H  M^ 
tUM,  to  flbat^  dek  egrêil»i6  481  tiifttllMfi  ft  i|to 
csatlMt  «n  iKWdfeli  ifi6yiM{ttêi  ifiQ  àé  Iftlb»^ 
g».  tl8)  mie  éé  là  «tt-abiM»  lOg«  tfë  «HÉiMUfr 
4,5/16  de  loths  (4  gr.  90): 

Cartouche. 


M»  diai  ulM)  nâMW  MflAftpi»  d(»  |itf^r  i^filij 
MrflMlWf  ()il  )M  êMplwft  jififcijIM  fÉWdm  ÉifUite 
kl  MMlÉKflltOlllOlll  du  dii'^it^tiMW  iRPrilSi  Iret  Mlf|- 
tMolMi  8«  fMit  atee  Uif  fiii^i'  tttitt^r  «ta)»  fttfl? 
Ahiil  piiNiM,  ed  feriM  de  tri^,  «ottt  «otiftMi 
ifent  taë  feuiu»  ^f  dtM  KMiléei  «Mnetnif  aatMÉ* 
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d'un  cylindre  de  bois  à  l'extrémité  dùqud  est 
fdacée  la  balle;  on  les  plie  ou  on  les  colle;  on 
retire  le  cylindre ,  on  verse  la  poudre  dosée  sur 
Ift  balle  au  fond  de  la  cartouche,  et  Texcédent 
du  papier  est  rabattu. 

Pour  les  armes  rayées,  les  cartouches  sont  con* 
fsetionnées  de  la  même  manière  ;  mais  lorsque  les 
balles  sont  rondes,  on  doit  les  munir  d'un  calepin 
iuivé  d'un  diamètre  plus  fort;  si  les  balles  sont 
oUongues,  on  enduit  de  suif  toute  la  partie  de  la 
cartouche  qui  contient  le  projectile.  Cette  précau- 
tion facilite  le  chargement  et  ménage  la  rayure  : 
l'expérience  a  démontré  que  le  suif  lorsqu'il  est 
séché,  doit  être  renouvelé. 

En  Angleterre  on  fait  confectionner  d'avance 
les  enveloppes  de  cartouches  dans  les  manufactures 
de  papier. 

Dans  les  exercices  ou  les  signaux  on  se  sert  de 
cartouches  sans  balle  appelées  carUnuchn  à  Uanc 
{jUinde).  Celles  qui  contiennent  des  balles  se 
nomment  scharfe.  Les  chai^  pour  les  deux  es- 
pèces de  cartouches  sont  les  mtenes  m  Bavière, 
excepté  dans  le  fusil  d'infanterie ,  où  la  première 
contient  seulement  7ii6  de  loth  (7  grammes  83) 
Dans  la  carabine  à  tige  elle  n'm  contint  que  5|16 


tKàïri  DUS  ABMM.  4S7 

de  loth  (5  gr.  45).  Dons  cette  dernière  arme  on  in-> 
trodiiit,  pour  mAiager  les  rayures,  un  kouchoft 
giamé. 

En  Bavière,  les  cartouche  sont  réunies  pirp»< 
quets  de  12  pour  fusil  d'infanterie  et  pour  carsH 
bine  à  tige  des  tirailleurs.  168  des  premières  et  2id. 
des  dernières  s(mt  diq^osées  dans  une  caisse  tti  boiif 
pour  en  facfliter  le  compte,  le  paquetage  et  la  Iî^â 
traisoUé  Un  caisson  à  munition  d'in&ntene contienl 
près  de  20,000  cartouches ,  une  petilo  caisse  pour 
i  ,500  cartouches  de  carabine  des  tirailleurs,  à  tigev 
et  une  autre  pour  20, 160  capsules.  Pour  les  lourdes 
cartouches  des  carabmes  à  tige  de  chasseurs,  on  en 
met  seulement  8  par  paquet  et  240  paquets  dûs 
une  caisse.  Un  caisson  à  munition  pour  chasseuri 
ne  contient  pas  autant  de  cartouches  que  celui  qui 
est  destiné  aux  autres  troupes  d'infanterie.  En 
Autriche,  un  paquet  se  compose  de  6  cartouches 
et  8  capsules. 

Les  cartouches  sont  portées  par  les  soldats  dân« 
des  gibernes  qui  conâstent  en  caSres  de  fai>is  re« 
couirerts  de  cuir  ayant  »  pour  Tinfanterie ,  environ 
10  pouces  (0^,262)  de  loi^eur,  4  à  6  pouces 
(0^,11  à0",16)  de  profondeur  et  2  à  3  pouce» 
«r  ,052  à  0*,078)  de  largcfur. 
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Snrlêftowiit  it  l6«Mé  m  lfouv«nt  «■^QPi»  Il 
plupart  4u  temple  de  pcftîtMCMW  pour  fomiffir 
les  pierres  à  feu,  les  capsules  dans  une  htttalll 
fii  Uaii«t  UM  ai«f  de  ehcpwla,  mm  iliiervB  de 
dheminées,  ua  boufihim  pouf  l'annâi  Mie  Mledf 
isf  blaae  k  eenfartimeets  pow  Fhuita  6ft.)e 
4elMP;  LagiheiM  aal  iwue  pav  im  laigi  i 
de  c«i9  pef9|6  si|f  l'ipaulf  gauehe,  4b  gaueha  ^ 
énaile,  de  HMsitee  ^le  le  leldal  puiasa  aiaénMit 
Hier  siB  enteMlies,  et  qui  ne  tonbe  ni  tn^  toi, 
q|  tfop  Imu,  pour  que  le  pert  n'en  aidt  pu  gAnaet. 

iMiplMneadeMÛntiive^Hi  leboueleBt  eitear 
du  eerpt  et  qui  portent  en  awat,  eentienneet  giné^ 
ialemwt  moins  de  munitions,  se  déplmxait,  sait 
dans  la  marehe ,  soit  au  nepos,  et  sont  dangereuses 
daps  les  feux  de  bivouae. 

On  dcmne  au  soldat  d'infuiterie  en  caspigai 
epdinairM3enti8àê06artouche|à^aUe.  Genenirp 
bredoit  toujours  être  tenu  au  complet.  Ai^ecdas 
balles  rwides  de  se  jSi  la  liwa,  lepeidseatde  4  ïl^. 
à41iiliv.(2b.  S4dà2fc.B^ 

Sous  ce  rai^^,  il  y  a  a,^witege  à  employer  lai 
petits  calibres.  9S  carteuobes  fpançaiaes  Minié, 
4g  pour  fusil  bavarois,  ttO  peur  fusil  anglais  d*Ee^ 
field,  52  pour  fusil  à  aigvUle  prnsrien,  5S  pour 
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futtl  autrichien  nouveau  modèle,  69  pour  fusil 
saxon,  et  100  pour  eiurabine  de  chasseur  suisiie 
donnent  à  peu  près  le  même  poids. 

La  cavalme  a  aussi  des  gibernes,  mais  plus  ja- 
tites.  On  Y  trouve  souvent  à  Imtérieur  une  pièce  4b 
bois  avec  un  évidement  pour  une  seule  cartouche, 
ifin  qu'on  puisse  plus  facilement  la  prendre  à  che- 
val. Les  cartouches  de  cavaleFje  sont  comme  oelles 
d'infanterie  réunies  par  paquets  de  12.  Une  eamap 
contint  210  paquets  pour  mousquetou  et  331 
pour  pistolets.  Le  caisson  de  munition  de  cavale- 
rie comprend  0  à  10  de  ces  caisses  et  en  outre  une 
caisse  à  capsules.  Ce  caisson  contient  environ 
S7,000  cartouches  de  pistolets  lorsqu'il  est  destiné 
à  la  grosse  cavalerie,  10,000  cartouches  de  pîste- 
lets  et  15,000  de  mousquetons  s'il  est  destiné  à 
la  cavalerie  légère. 

Modes  d'inflammation. 

élO.  Les  pierres  à  feu  ont  été,  dans  lasAroMS 
à  lilfEi:,  le  moyep  employé  pour  enflamwBf  1» 
charge  par  leur  phute  sur  la  batterie. 

La  grosseur  d'une  pierre  doit  dépendra  i»hln- 
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geur  de  la  batterie,  de  la  force  du  rassortet  de  sa 
l^itt  ou  inams  grande  oooflstaiioe. 

On  compte  ordinairement  une  piene  à  feu  pour 
•fingt  ou  trente  cartouches,   quoiqu'une  lionne 
pierre,  par  un  raoïpld  convenable,  doiw  suffira  à 
80  ou  100  coups. 

411  *  Aujourd'hui  les  platines  à  silar  sont  abso* 
données  dans  la  plupart  des  armées,  et  Ton  emphm 
généralement  les  capsules  de  guerre  inventées  en 
.1817.  en  Amérique.  Elles  sont  coBfectkwinéei 
dans  deaateliers  destinés  à  cet  usage. 

On  forme  d'abord  l'alvéole  d'une  feuille  de  cui^ 
ne  mince  et  on  y  pratique  un  rebord  et  4  os 
5  fentes  avec  deux  motrices  qu'on  fait  agir  successî- 
vement.  Les  capsules  peuvent  aussi  se  faire  en  fer 
blanc  ou  en  tout  autre  métal;  mais  ces  métaux 
n'ont  pas  Tavantage  de  conserver  en  bon  éM  la 
poudre  fulminante.  On  a  encore  cherché  à  y  em- 
ployer le  carton  fin,  et  d'abord  on  a  mis  la  poudre 
fulminante  en  grain  ou  en  pâte  avec  enveloppe 
de  plomb  et  de  papier,  ou  en  forme  de  boule  re- 
couverte de  cire.  Après  que  les  capsules  de  cuivre 
bonnes  ont  été  reçues,  on  les  dispose  par  cinquante 
dans  une  forte  feuille  de  tôle,  percée  à  cet  eSat 
d'un  nombre  égal  de  trous  ;  on  les  remplit  en  mèoie 
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temps  avec  une  quantité  exactement  dosée  de  pou-* 
dre  fulminante  (279)  environ  li4  à  li2  grain. 
La  poudre  fulminante  est,  dans  chaque  capsule, 
prot^ée  contre  l'humidité  par  une  mince  plaqua 
de  métal  ou  par  un  vernis  de  gomme  laque  el 
d'eau-de-vie.  Enfin,  au  moyen  d'une  presse, 
la  capsule  est  pr^[Mtrée  de  manière  à  conser- 
ver sûromœt  et  solidement  la  matière  inflammable* 
Une  capsule  au  mœns  sur  100  doit  être  vérifiée 
pour  la  grosseur  sur  une  cheminée  modèle,  et  sur 
le  nombre  de  celles  qui  peuvent  être  faites  en  un 
jour,  6  0(0  au  moins  doivent  être  vérifiées  en  ce  qui 
concerne  l'inflammabilité.  Les  capsules  de  recette 
sont  mises  dans  des  boites,  ou,  comme  cela  a  lieu 
en  Bavière,  en  paquets  réunis  au  nombre  de  Tti 
qui  tm  contiennent  1,080,  et  chaque  hommes  A 
20  p.  100  de  plus  que  de  cartouches,  partie  dans 
la  giberne,  partie,  pour  les  cas  urgents,  dans  une 
poche  de  cuir  qui  tient  au  baudrier. 

Dans  chaque  chariot  de  munition,  on  dispote 
une  caisse  renfermant  de  29  à  31,000  capniles 
proportionnellement  au  nombre  de  cartouches 
qu'il  contient.  Ce  genre  de  caisse  est  ^cîale»* 
ment  destiné  aux  capsules,  et  ne  peut^ttre  duugé 
d'aucune  «utre  e^èce  d'artifice. 
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I  I  ■        . 

Acèe$9oins. 

»•*■-■■.. 

Biyit;i*liiBHmlflitlMil]fti.  fini  fiMiifif  mt  iw  B  MàoK 
H»  fiff  OH  W  Ifffilffe  «%t^  l'un»  siir  l'wtn^ 

jlpiib  yiyrlfi  tow  ife  ocniMftj  ir  l4iK»ob9>  floulw; 
ffcidk»^  fi?  te  iN^iw»  «P  for  (M<#«é^^ 

nwiwie  parUeiilier  pour  les,  arme»  à  Gliani))p9  «( 
ètigvi;  fi*"  le  monte-i^ssort  (fig.  9S)  pour  6tw  pu 
ro|daafip  le  ressort  de  platine,  si  l'on  Tout  ismior 
«n  démonter  eette  pièce  ;  V  une  épingli^  d'aetar 
foup  déboucher  la  cheminée,  lorsqu'elle  eit 
engorgée;  S""  la  clef  d'acier  i  3  branches;  V  la 
tÎMhhalla  d'acier  à  S  branches  en  ^iisalè,au  milieu 
éfUÊpuà,  de  temps  en  temps  est  adapté  le  célibra  de 
la  halle.  L'éorou  du  tir#<rballe  peut  a'adaptep  a|i 
petit  bout  da  la  baguette,  ce  qui  perraaC  de  retirer 
itpê  eartOKohe  d'un  canon  liase. 


4(3.  UfuRa  4'ipf»n<wrw  ge  norlftg^néilliwotl 

d»  eoBMTver  pour  Iw  ^mim  âv»ntm|s  lo  litai 
Mig«  4»  JbFH»  4<mV  qtii  srt  d'ordiftiù»  l«  siw 

«prité  à  iiii?t  l4i  platine  ^t  ««Mi,  p49  «Otle  iMif 
«w>  4»  fl6té  4i»H  4t  U  iNm  iKiiMi  «»  «wia^ 

l«  4«imus  de  Ifteromi  l'appiiie  4«iiiriQtâPiM^ 
de  la  main  gauche,  le  iMuee  et  l'indoi  en  dvant^  leg 
<iffi8  doigte  restant»  wr  le  e6té,  1«  UeiDOit  filée 
eoptvi  1«  p«wiie  4e  la  maip. 

I41  ffilUeu  4v  ))a}«  s'applique  «enti^  Vépaule,  hi 
lmii:ti8  4»  ««non  eu  bAut,  Peu«  1»  hmiwM»  (» 

porte  l'arme  de  la  meDièrt  ^  plys  fiftmmode*  FM 
exraiple,  la  crosse  dans  la  main  et  le  chien  appuyé 

derrière,  V^MWje- 

414.  Les  fusils  sont  munis  de  courroies  (bre- 
telles) qui  ont  pour  but  de  permettre  aux  soldats 
de  les  porter  derrière  leurs  épaules.  Un  homme 
peut  bien  porter  ainsi  son  arme  lorsqu'il  est  isolé, 
mais  sa  longueur  ne  permet  plus  de  le  placer  ainsi 
dans  le  rang.  La  carabine  des  chasseurs,  moin» 
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longue,  se  tient,  au  contraire,;  de  cette  manièro; 
mais  dans  le  maniemrat  d'armes,  on  la  porte  sur 
le  bras  droit,  le  camm  appuyé  à  l'épaule,  la  queue 
de  délente  entre  le  pouce  et  l'index ,  les  autres 
doigts  joints  sous  le  diien,  le  bras  droit  un  peu 
l^é.  Ce  port  de  l'arme,  récemment  sàùplé  en 
Prusse,  paratt  satisfiiisant;  mais  pour  trawrser  les 
petits  fossés,  les  boisépab,  ou  pour  prendre  le  pm 
de  course,  on  saisit  Farwo  de  la  nain  droite,  n 
peu  au-dessus  du  centre  de  granité  et  onTappide  I 
Tépanto  droite,  la  baïonnette  un  peu  en  aradt  de 
la  ligne  des  épaules  et  la  crosse  en  bas* 

Lés  moBsquetons  sont  suspendus  à  un  crochet 
que  les  cavaliers  portent  à  un  baudrier  tombant  de 
gauche  à  droite ,  la  bouche  tournée  vers  la  terre. 

Les  pistolets  sont  dans  des  fontes,  pièces  de  cdr 
blanc  sur  le  devant  de  la  selle. 

(La  suite  au  prochain  numéro.) 
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